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Wilhelm  Fischers  Buchdruckerei,  Wien,  IX. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

Die  kleinen,  mit  freiem  Auge  schwer  oder  gar  nicht  erkennbaren  leblosen 
Objecte  und  Lebewesen  und  die  im  kleinsten  Räume  sich  vollziehenden  Veränderungen 
gewinnen  für  die  moderne  Menschheit  von  Tag  zu  Tag  an  Bedeutung.  Der  Botaniker, 
der  Zoologe,  der  Mineraloge,  der  Chemiker,  der  Arzt,  der  Pharmaceut,  der  Land- 
und  Forstwirt,  der  Techniker  dürfen  deshalb  jene  Instrumente  und  Methoden,  welche 
em  menschlichen  Auge  die  Welt  im  kleinsten  Baume  erschliessen,  nicht  als  etwas 
mehr  Nebensächliches,  eigentlich  blos  dem  Berufsgelehrten  Unentbehrliches  betrachten, 
wie  dies  leider  noch  zuweilen  vorkommt,  wenn  sie  nicht  weit  hinter  den  Errungen- 
schaften der  Neuzeit  zurückbleiben  wollen,  mit  anderen  Worten:  Sie  alle  mtissen 
Mikroskopiker  sein. 

Viele  theils  allgemeinere,  theils  blos  ein  specielles  Fach  berücksichtigende 
Werke  sind  erschienen,  um  die  Einrichtung  und  Benützung  des  Mikroskopes  zu 
lehren,  doch  sind  die  allgemeineren,  z.  B.  Harting's  classisches  Werk,  schon  veraltet, 
die  speciellen  jedoch,  wie  z.  B.  Dr.  Carl  Friedländer' s  „Mikroskopische  Technik 
zum  Gebrauche  bei  medicinischen  und  pathologisch-anatomischen  Untersuchungen'^ 
thatsächlich  blos  für  den  Fachgelehrten  geschrieben.  Dasselbe  gilt  von  Dr.  Fre^s, 
Dippel's  und  Behren's  trefflichen  Büchern.  Ein  neues,  ganz  vorzüglich  ausgestattetes 
Buch,  Dr.  Ilayer-Mez'  „Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung'S  berücksichtigt  fast 
gar  nicht  die  verschiedenen,  aus  österreichischen  Werkstätten  hervorgegangenen 
Instrumente  und  ihre  technischen  Besonderheiten.  Ueberhaupt  ist  es  ein  Mangel  der 
meisten  im '  Auslande  verlegten  einschlägigen  Bücher,  dass  die  österreichischen 
Verhältnisse  *  und  Bezugsquellen  zu  wenig,  jedenfalls  weniger,  als  sie  verdienen, 
hervorgehoben  erscheinen. 

Der  Verfasser  des  vorliegenden  Lieferungswerkchens  hat  nun,  sich  an  einep 
speciell  für  Apotheker  von  ihm  im  letzten  Jahrzehnt  geschriebenen  Leitfaden  zur  Be- 
nützung moderner  Mikroskope  anlehnend,  in  Gestalt  einer  gänzlich  umgearbeiteten  und 
entsprechend  den  neuesten  Errungenschaften  auf  diesem  Gebiete  ergänzten  zweiten  Auf- 
lage des  vorerwähnten  Leitfadens  folgendes  Ziel  zu  erreichen  gesucht:  Die  in  Oester- 
reich  und  Deutschland  gebräuchlichsten  Typen  der  modernen  Mikrosko2)e  und  sonstigen 
der  Erforschung  der  Welt  im  kleinsten  Räume  dienenden  Apparate  und  Utensilien 
in   Wort  und  Bild  zu  beschreiben  und  ihre   Wirkungsweise,    soweit   dies  ohne    <f«jf 


IV 

Priüctiker  nur  als  Ballast  erscheinende,  langwierige  mathefnatische  Ableitungen 
möglich  ist,  auch  zu  erklären,  die  Anwendung  durch  Beispiele  aus  den  verschiedensten 
Gebieten  mikroskopischer  Forschung  zu  erläutern  und  auch  die  erprobtesten  Methoden 
der  jetzt  so  wichtig  gewordenen  Bakterienschau  (Bakterioskopie)  dem  Leser  vorzu- 
führen, wobei  auch  auf  billigere,  kein  grosses  und  kostspieliges  Instrumentarium 
voraussetzende  Arbeitsweisen  Rücksicht  genommen  wurde.  Wer  dieses  Buch  durch- 
gearbeitet  hat,  wird  dann  jedes  seinem  besonderen  Berufe  dienende  mikroskopische 
Fachwerk  leichter  verstehen.  Um  dieses  Verständnis  auch  der  neuesten  Errungen- 
schaften der  mikroskopischen  Technik  zu  ermöglichen,  konnten  die  gerade  in  die 
Zeit,  als  vorliegender  Leitfaden  eben  abgeschlossen  werden  sollte,  fallenden  neuen 
bahnbrechenden  Erfindungen  nicht  unberücksichtigt  bleiben.  Wir  meinen  damit  die 
Construction  des  Siedentopf -Zsigmotidy' sehen  Ultramikroskopes,  des  Köhler'schen 
mikrophotographischen  Verfahrens  unter  Benützung  des  ultravioletten  Lichtes  sowie 
die  Verwirklichung  der  Abbe'schen  Idee  einer  Dunkelf eldbeleuchtung  für  ultramikro- 
skopische oder  fast  ultramikroskopische  Mikroorganismen,  weiche  letztere  neuostens 
bei  der  Sichtbarmachung  und  Charakterisirung  der  Schaudinn' sehen  Spirochaete  pallida, 
die  derzeit  als  wahrscheinliche  Erregerin  der  Lues  betrachtet  wird,  schon  eine 
gewisse  Rolle  gespielt  hat.^)  Das  Abwarten  zuverlässiger  Nachrichten  über  vorgenannte 
Erfindungen  auf  dem  Gebiete  der  Mikrotechnik,  die  Beschaffung  der  nötigen  Abbildun- 
gen etc.  haben  eine  unliebsame  Verzögerung  des  Abschlusses  dieses  anspruchslosen 
Leitfadens  herbeigeführt,  für  welche  der  Verfasser  hiemit  um  Entschuldigung  bittet. 

Wien,  im  März  1906. 

Dr.  Wilhelm  Kaiser. 


^)  Vergl.  u.  A.  die  Studie  aus  der  Hautkrankenstation  des  städtischen  Krankenhauses 
in  Frankfurt  a.  M.  „Zur  Kenntniss  der  Spirochaete  pallida"  von  Oberarzt  Dr.  Carl  Herx- 
keimer  in  der  „Münchener  med.  Wochenschrift**  vom  26.  September  1905,  Nr.  39,  S.  1861 
und  1862. 


NB,  Die  bemerkten  Druckfehler  finden  sich  unter  „Errata"  auf  Seite  589  dieses  Buches 
zusanunengesteüt. 

Ausserdem   soll   es   auf  Seite  283,  20.  Zeile  von  oben,  heissen:    ,,getraue  ich  mich^* 
statt  getraue  ich  mir. 
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erhaben  (convex)  geschliffenen  Olaslinse  ist^  und  wenn  die  Strahlen  eines  fem- 
liegenden leuchtenden  Gegenstandes  mZy  welcher  in  der  Figur  weggelassen  und 
in*  sehr  grosser  Entfernung  von  der  Linse  gedacht  ht  (z.  B.  die  Sonne), 
parallel  mit  der  optischen  Achse  der  Linse  auf  dieselbe  auffallen,  so  gehen 
sie  bis  zur  gewölbten  Fläche  fast  ungebrochen  durch,  bis  sie  die  kugel- 
förmig gekrümmte  Fläche  erreichen,  worauf,  abgesehen  von  dem  kleinen 
Theile,  welcher  etwa  zurückgeworfen  wird,  der  grössere  Theil  des  Lichtes 
auch  die  gekrümmte  Fläche  durchdringt,  aber  in  veränderter  Richtung. 
Am  Austrittspunkte  des  Strahles  m,  bei  n,  tritt  diese  Ablenkung  (Brechung^) 
desselben  ein  und  zwar  wird  der  Strahl  m  gegen  die  optische  Achse  xy  hin 
abgelenkt 

Um  diese  Ablenkung  leichter  schätzen  zu  können,  denkt  man  sich 
senkrecht  auf  eine  (im  Holzschnitte  nicht  sichtbare)  Tangente  des  Punktes 
n  eine  Linie  gezogen,  no,  welche  man  das  Einfallsloth  des  Punktes  n  nennt. 
Man  sieht  nun,  dass  der  Strahl  m  unter  einem  gewissen  Winkel  vom 
Einfallslothe  hinweg  gebrochen   wird. 

Aehnlich  wird  der  Strahl  e  beim  Austrittspunkte  p  vom  Einfallslothe  2>  g 
hinweg  zur  optischen  Achse  hin  gebrochen.  Beide  Strahlen  schneiden  sich 
nun  mit  der  optischen  Achse  im  Punkte  /,  Focus  oder  Brennpunkt  genannt.  Die 
Distanz  dieses  Brennpunktes  von  der  Linse  uf  nennt  man  die  Focaldistanz 
oder  Brennweite  der  Linse.  Oft  spricht  man  aber  kurzweg  vom  „Focus"  einer 
Linse  oder  auch  einer  Combination   von  Linsen,    anstatt   „Focaldistanz"   zu 

sagen   und  man    hört  dann    oft   die 

"-.^  Redensart,  diese  oder  jene  Linse  habe 

""^-.     ^>v  ^^iv  einen    kürzeren    „Focus"     als    oine 

w  — — T^^^A^"  andere. 

j^ [ ^  |^^^tS><^~  - ^  .^  i/       Dieser  Sprachgebrauch  ist  freilich 

unrichtig,  aber  sehr  eingebürgert. 
Denken  wir  uns  nun  anstatt  der 

plancovexen    Linse    eine  auf  beiden 
^^'  Seiten  erhaben  geschliffene,  sogenannte 

biconvexe  Linse  in  die  Bahn  der  Strahlen  eines  weit  entfernten  Gegenstandes  (etwa 
der  Sonne)  gebracht,  so  werden,  wie  Fig.  '2  zeigt,  die  parallel  mit  der  optischen 
Achse  xy  auf  die  Linse  fallenden  Strahlen  beim  Eintritt  in  dieselbe  gegen  das 
Einfallsloth  0  e  zu  gebrochen  und  sie  würden,  wenn  sie  weiter  keine  Ablenkung 
erfuhren  würden,  die  optische  Achse  in  r  durchschneiden. 

Dies  geschieht  aber  nicht,  weil  sie  bei  dem  Austrittspunktc  aus  der  zweiten 
Wölbung  der  Linse,  bei  s,  wieder  und  zwar  (wie  im  Falle  der  Fig.  1)  vom 
ICinfallslothe  s  w  hinweg  gebrochen  werden,  so  dass  sie  die  optische  Achse 
bei /,  dem  Brenn pun  kte  der  Linse,  treffen.  Die  Distanz  des  Focus  von  der 
Linsenoberfläche,  fg,  ist  wieder  die  Brennweite  der  Linse. 

Auch  das  menschliche  Auge  ist  bekanntlich  ein  dioptrischer  A])parat,  be- 
stehend aus  einer  biconvexen  Linse,  welche  die  Strahlen,  die  von 
selbstleuehtenden  oder  beleuchteten  Gegenständen  ausgehen,  bricht,  auf  der 
Netzhaut,  die  so  ziemlich  im  Focus  der  Augenlinse  liegt,  zu  einem 
viM-kelirton  Bildchen  vereinigt  und  durch  den  auf  die  Netzhaut  ausgeübten 
K(3iz  dorn  Gehirne  zur  Verarbeitung  zu  einer  Vorstellung  zugänglich  macht.  Wir 
tassen  das  verkehrte  Sirahlenbild  dann  als  aufrechtes  Bild  auf;  wie 
(lies  ^nschicht,  ist  noch  nicht  ganz  klar  gestellt  und  gehört  zu  den  vielen  Räth- 
s 'hl  (lor  Verbindung  des  materiellen  Organismus  mit  den  geistigen  Func- 
tionen (k's   Menschen. 

Ai)or  auch  der  rein  physikalische  Vorgang  spielt  sich  im  menschlichen 
Auf^e  nicht  s;j  einfach  ab,  wie  er  hier  geschildert  wurde.  Das  Auge  besteht  ja 
bekanntlieb  zum  Theile  aus  einer  gallertartigen  Flüssigkeit,  welche  den  Glas- 
k<)ij)er  bildet.    Denselben  umschliessen  drei  Häute,  deren  unterste  die  empfind- 


iolie,     TorernBlmte    Netzhaut  ist,    aaf  welcher  sieb   der    Sehnerv 
lusbreitet. 

Die  Netzhftut(retina)  ist  umgeben  von  der  Gefässhaut  (Cliorioidt 
st  von  zahlreichen  Btutgefilssen  (Utrclizof;cn.  Ihr  vorderer  Theil  l 
-irnuii,  grau  oder  blau  gefärbte  Kcgcnbogei)haut  (Irie),  gewöholich 
itcrn"  genannt,  die  in  der  Mitte  eine  kreisförmige  Ocffnung  hat,  die. 
Zwischen  Netzhaut  und  Pupille  liegt  die  Kij-stutlliöBe,  jedoch  eelir 
l*upillc,  Bo  daBS  diese  eine  Abblenduiig  des  Lichtes  bewirkt.  Da  ni 
DUr  die  Krystallliusc  selbst,  sondern  auuli  die  Iris  und  dann  die 
artige  Flüssigkeit  des  Glaskurpurn  auf  die  Lichtstrahlen  bei  jedem  Auftn 
selben  auf  die  gewölbten  Oherfläuhen  brechend  einwirken,  so  muss  man, 
die  Wirkung  der  Krystalliinac,  welche  ja  ausschlaggebend  ist,  sieh  zu  i 
wilrtigen,  ein  sogenanntes  „rcducirtes  Auge"  annehmen.  Ii 
Auge  sind  Iris  und  Augen  flüssigkeilen  weggedacht,  so  dass  das  Auge  d 
.aus  der  Pupille,  der  biconvexen  Augenlinse  und  der  hinteren,  sonst  vom  G 
citulltcn  Angenkammer  besteht  oder  aber,  dass  man  die  brechenden  W 
dor  Iris  und  der  Feuchtigkeiten  des  Auges,  als  gegenüber  der  br 
Wirkung  der  Krystalllinse  unendlich  klein,  vernachlässigt. 

Fig.  3  zeigt  uns  so  ein  redncirtes  Auge.  Ein  Gegenstand  a 6  erzeng 
k-jlirte  Hild  b' a'  auf  der  Netzhaut.  Den  Winkel  «o&  nennt  man  den  Seil 
Itringt  man  den  Gegenstand  dem  Auge  so  nahe,  dass  er  sich  in  der  Lini« 
findet,  so  wird  das  Bild  B'  A'  erzengt.  Der 
Seliwinkel  Ao3  ist  um  so  viel  grösser  p...^^ 
geworden  (gegenüber  dem  Winkel  006),  ~~~~ 

als    der   Gegenstand    dem    Auge   naher 

pcrUekt  wurde.    Durch  ein  unbewasstea — 

Sei lUtzungs vermögen  beurtheilen  wir  die 
Grösse  eines  Gegenstandes    zunächst 
nach  der  Grösse  des  Sehwinkels;  daher  L— -""^ 
erscheint  uns  eine    nahe  vor  das  Auge 
gehaltene  Erbse  scheinbar  ebenso  gross,  »''K- 3. 

als  der  rund  50.000  Meilen  von  uns  entfernte  Mond.  Erst  durch  Erfah 
Uobung  lernen  wir  mit  Hilfe  des  Tastsinnes  und  vermöge  des  durch  die 
unserer  Augen  bewirkten  körperlichen  Sehens  die  Grösse  naher  und  » 
Gegenstände  (welche  freilich  nicht  bo  weit  entfernt  sein  dürfen,  dass  uns 
fahrung  über  solche  Entfernungen  fehlt)  beiläufig  richtig  abschätzen 
iiandelt  es  sich  dann  schon  um  eine  bewusste  Denkfunctiun  (^Augenm. 
halbjährige  Kind  greift  bekanntlich  nach  dem  Monde.  Der  sechsjährige  Sc 
wird  dies  nicht  mehr  thun.  Eine  c igen thUmli che  Function  unseres  Aug.' 
unbewusst  üben,  die  aber  ganz  gewiss  durch  einen  Reiz  zustande  kommt  i 
irgendwie  vom  Gehirne  aus  dirigirt  wird,  ist  die  sogenannte  Accomnn 
oder  das  Accommodationsver  mögen  des  Anges.  Es  beruht  auf  r 
Aenderungen  der  Convexitfit  der  Krystatllinse  unseres  Sehorganea,  wod 
seihe  fähig  wird,  sich  der  Entfernung,  in  welcher  ein  Gegenstand  sich  vo 
findet,  zu  accommodircn,  indem  die  Linse  durch  Ausbauchung  ihre  Brenn' 
kürzt  und  dann  auch  von  nahen  Obicctcn  ein  Bild  auf  der  Netzhaut  entwi 
Verwind erung  der  Convexität  dagegen  die  Brennweite  etwas  verlän 
dann  auch  von  entfernten  Gegenständen  ausgehende  Strahlen  auf  dor 
zur  Convergenz  zu  bringen  im  Stande  ist,  und  so  ein  deutliches  Bild 
Selbstverständlich  hat  dieses  Aecommodations vermögen  seine  Grenzet 
individuell  sind.  Gibt  es  doch  fur  jedes  Auge  eine  sogenannte  „deutlii 
weite",  nämlich  richtiger  gesagt,  die  kürzeste  Sehweite  oder  1 
nannten  NahepuDct  des  Auges,  welche  ja  bei  Kurzsichtigen 
riiijTcre   ist  als  bei  Weitsichtigen  and  bei  diesen   eine  grössere  als  bi 


-^ 


B 
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mit  80  siemlioh  normalem  Auge.  Von  einem  wirklich  ^^normalen'^  Auge  wird  man  wohl 
kaum  Bpreohen  können,  aber  man  hat  einen  Mittelwerih  swisohen  den  Sehweiten 
von  vielen  so  ziemlich  normalen  Augen  durch  Berechnung  des  arithmetiBchen 
Mittels  gefunden  und  hat  danach  Grund,  die  deutliche  rkUrzeste)  Sehweite  eines 
ideellen,  vollkommen  normalen  Auges  mit  216  mm  anzunehmen.  Wir  werden  später 
sehen^  dass  der  richtige  VergrOsserungswerth  der  optischen  Apparate,  also  auch  des 
Mikroskopes  stets  auf  diese  Sehweite  bezogen  werden  sollte,  weil  der  zu  be- 
trachtende Oegenstand  von  einem  Normalsichtigen  stets  in  diese  kürzeste 
deutliche  Sehweite  gebracht  werden  wird,  wenn  er  ihn  am  grOssten  und 
dabei  am  deutlichsten  sehen  will ;  es  haben  aber  die  Gelehrten  Deutschlands 
und  Frankreichs  sich  geeinigt,  nicht  die  kürzeste  deutliche  Sehweite,  bei 
welcher  das  normale  Auge  allerdings  den  Gegenstand  am  grössten  und  gleich- 
zeitig am  deutlichsten  sieht,  jedoch  —  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann, 
wenn  man  wirklich  nicht  kurzsichtig  ist  —  rasch  ermüdet,  als  Grundlage 
bei  Beurtheilung  der  Vergrösserung  zu  nehmen,  sondern  die  mittlere  deut- 
liche Sehweite,  welche  250  mm  beträgt  und  gefunden  wurde,  indem  man 
das  arithmetische  Mittel  zog  aus  den  Distanzen,  in  denen  ein  normales  Auge 
einen  kleinen  Gegenstand  (etwa  die  Druckschrift  eines  Buches)  bei  äusserster 
Annäherung  oder  äusserster  Entfernung  noch  deutlich  ausnehmen  konnte. 

Dabei  sind  natürlich  bezüglich  des  Begriffes  „deutlich*  so  weite  Grenzen 
möglich,  dass  die  englischen  Gelehrten  die  mittlere  deutliche  Sehweite  ab- 
weichend von  Deutschen  und  Franzosen  mit  10  engl.  Zollen,  also  254  mm  be- 
rechnet und  danach  auch  die  Werte  der  Vergrösserungen  ihrer  Instrumente 
bestimmt  haben. 

Möge  man  nun  die  mittlere  Sehweite  mit  250  mm  oder  254  mm  an- 
nehmen, sicher  ist,  dass  von  einem  nicht  allzu  kleinen  Gegenstande,  welcher 
sich  in  der  deutlichen  Sehweite  befindet,  ein  scharfes  Bild  desselben  auf  der  Netz- 
haut entsteht. 

Bei  sehr  kleinen  Gegenständen  wird  dies  aber  nicht  mehr  der  Fall  sein. 

Wie  aus  der  Fig.  b  entnommen  werden  wolle,  bildet  der  Durchmesser 
des  betrachteten  Gegenstandes  abresp.  AB  die  Tangente  des  Sehwinkels  «oi 
resp.  AoB,  Wird  nun  ab  oder  Aß,  das  ist  die  Grösse  des  betrachteten 
Gegenstandes,  so  klein  gesetzt,  dass  der  Winkel  aob  resp.  AoB  weniger 
als  eine  halbe  Bogenminute  misst,  so  sieht  man  nach  dem  ObenausgetÜhrtcn 
den  Gegenstand  überhaupt  kaum  mehr  und  schon  bei  Annäherung  an  dii'scn 
Grenzwert  von  einer  halben  Bogenminute  beginnt  die  Wahrnehmung;  des 
Gegenstandes  eine  immer  undeutlichere  zu  werden.  Wir  können  nun,  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  durch  Annäherung  des  Gegenstandes  an  das  Au^re  über 
die  kürzeste  deutliche  Sehweite  hinaus  den  »Sehwinkel  zwar  vergrüssern,  doch 
fällt  dann,  da  das  Accommodationsvermügen,  wie  vorerwähnt,  seine  Grcnz«n 
hat  —  das  Bild  des  Gegenstandes  nicht  mehr  auf  die  Netzhaut  selbst,  sondern 
hinter  dieselbe  und  es  gelangt  daher  nicht  mehr  zum  deutlichen  Bcwusstsein.  Da 
die  Augenlinse  eines  Kurzsichtigen  eine  kürzere  Brennweite  hat,  als  jene  eines 
Weitsichtigen,  so  wird  ein  Kurzsichtiger  den  Gegenstand  näher  an  das  Auge 
heranzubringen  vermögen,  ehe  das  Bild  hinter  die  Netzhaut  fällt,  er  wird  also 
sehr  kleine  Gegenstände  infolge  seiner  Kurzsichtigkeit  besser  auszunehmen  im 
Stande  sein,  als  ein  Weitsichtiger  oder  ein  Mensch  mit  normalem  Auge,  aber 
auch  bei  einem  Kurzsichtigen  tritt  bei  zunehmender  Kleinheit  des  Gegenstandes 
rasch  eine  Abnahme  der  Deutlichkeit  des  Netzhaut bildchens  ein,  so  dass  auch 
bei  dicHcm  schliesslich  eine  Nachhilfe  durch  ein  sogenanntes  Vergrösserunp- 
glas  nothwendig  werden  wird.  Der  Weitsichtige,  dessen  Augenlinse  eine 
gr()8Here  Brennweite  hat,  als  die  eines  normalen  Auges,  muss  sogar  zum 
Lesen  sich  einer  Brille  aus  convexen  Gläsern,  also  aus  VergrössorungsgläscTn, 
bedienen,  da  bei  ihm  schon  bei  massiger  Annäherung  des  kleinen  Gegenstandes 
die    Strahlen,    welche   von    diesem    ausgehen     —     nicht     auf    der    Netzhaut, 
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sondern  hinter  der  Netzhaut  znr  Veroinigung  kommen^  also  anf  der  Netz* 
liaut  kein  dentliches  Bild  ergeben.  Diese  Brille  ans  convexen  Gläsern,  deren  sich 
ein  Weitsichtiger  bedient,  wirkt  aber  auf  folgende  Weise: 

Indem  sie  vor  die  Augenlinsen,  die  bei  weitsichtigen  Personen  zu  wenig 
gewölbt  sind,  kommt,  macht  sie  die  Strahlen  eines  nahen  Gegenstandes 
durch  Brechung  (vgl.  Fig  2)  convergent,  weil  jedes  convexe  Glas  der  Brille  die 
Strahlen  zu  einem  Brennpunkte  zu  vereinigen  sucht.  Die  Augenlinse  nimmt 
nun  diese  schon  convergirenden  Strahlen  auf,  macht  sie  noch  mehr  convergent 
und  so  ist  es  einleuchtend,  dass  sich  dann  die  von  dem  nahen  Gegenstande 
kommenden  Strahlen  zu  einem  Bilde  auf  der  Netzhaut  vereinigen  werden, 
geradeso,    als   ob  der  Gegenstand  entfernter  vom  Auge  gewesen  wäre. 

Nun  verhält  sich  so  kleinen  Entfernungen  gegenüber,  in  welche  ein 
kleiner  Gegenstand  gebracht  werden  mlisste,  um  einen  grösseren  Sehwinkel, 
als  den  minimalen  von  einer  halben  Bogenminute  zu  erzielen,  wie  wir  aus- 
geführt haben,  jedes,  auch  das  kurzsichtigste  Auge,  ebenso,  sowie  ein  weitsich- 
tiges zu  relativ  nicht  so  kurzen  Distanzen  und  es  lag  nahe,  dasselbe  Mittel  (Bril- 
lengläser convexer  Form)  als  Vergrösserungsgläser  auch  für  nicht  weitsich- 
tige Personen  zu  benützen.  In  der  That  schreibt  man  die  Erfindung  des  Mikro- 
skopes  und  des  Femrohres  einem  holländischen  Brillenschleifer  oder  vielmehr 
dessen  Kindern  zu,  ob  mit  Recht  oder  Unrecht,  wollen  wir  hier  nicht  untersuchen. 

Nehmen  wir  aus  einer  solchen  convex  geschliffenen  Brille  ein  Glas  heraus  und 
halten  dasselbe  derart,  dass  j{ 

es  zwischen  einen  kleinen  ----* 

Gegenstand  und  unser  Auge 
kommt,  so  wirkt  das  Glas       j^ 

als  sogen.  Lupe.  Man  macht   j(  t^^3:;:>.J^Vj^ ^4 \^ y 

solche  Lupen   für   wissen-      ^ 
schaftliche  Zwecke  oft  plan- 


ß 


convex  und  kehrt  die  con-  """*"---..      *k 

vexe  Seite  dem  Auge,  die 

plane  dem  Gegenstande  zu.  Fig.  4. 

Stellt  der  kleine  Pfeil  ab  den  Durchmesser  des  zu  betrachtenden  Objectes 
dar  und  L  die  planconvexe  Lupe,  so  ist  xy  die  optisch  cAchse  des  Auges  und 
der  Linse,  welche  als  Lupe  dient  und  es  werden  die  senkrecht  aut  die  plane 
Fläche  der  Linse  L  fallenden  Strahlen  zur  optischen  Achse  hin  gebrochen,  also 
convergent  gemacht,  während  sie  ohne  die  Linse  L  in  der  Richtung  ac  und 
bu  weiter  gehen  würden.  Sie  gelangen  auf  der  Netzhaut  des  Auges  zur  Ver- 
einigung und  bilden  infolge  der  Wirkung  der  biconvexen  Augenkrystall- 
linse  l  auf  der  Netzhaut  das  Bildchen  b*  a*,  welches  natürlich  verkehrt  sein 
wird,  da  sich  die  Strahlen  in  o  schneiden,  welches  aber  als  aufrechtes  zum  Be- 
wnsstsein  kommt.  Die  Strahlen  scheinen  dann  nicht  von  ah  herzukommen,  son- 
dern gleichsam  von  dem  entfernteren,  aber  grösseren  Pfeile  A  B. 

Der  Sehwinkel  ^  o  JS  ist  also  grösser  geworden  und  dadurch  erscheint  auch 
das  Object  vergrössert.  Solche  einfache  Vergrösserungsgläser  können,  wenn  sie 
recht  klein  gemacht  werden,  20 — 40fach  und  noch  mehrfach  vergrössern,  doch  geht 
man  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  in  der  heutigen  Zeit,  in  welcher  bequemere 
Vorrichtungen  zur  Vergrösserung  zur  Verfügung  stehen,  über  eine  5— 10  malige 
Vergrösserung  bei  Lupen  selten  hinaus. 

Versieht  man  eine  Lupe  mit  einerVorrichtung,  welche  gestattet,  dieselbe 
zu  benützen,  ohne  sie  in  der  Iland  halten  zu  müssen,  so  spricht  man  von 
einer  Stativ- Lupe.  Bringt  man  am  Lupenstative  noch  einen  Objecttisch  an, 
das  heisst,  eine  Platte,  welche  gestattet,  den  Gegenstand  aufzunehmen  und  ihn 
auf  der  Platte  in  die  gehörige,  das  deutliche  Sehen  am  meisten  begünstigende 
Distanz  von  der  Lupe  zu  bringen,  dabei  aber  auch  entsprechend  zu  beleuchten, 
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Bo  hat  man  dann  eine  Vorrichtung,  welche  man    einfaches    Mikroskop 
(Simplex)  nennt. 

Man  benützte  früher,  als  die  zusammengesetzten  Mikroskope  noch  zu 
unvollkommen  und  auch  später,  als  es  zwar  schon  vollkommenere  gab, 
diese  jedoch  theuer  waren,  die  einfachen  Mikroskope  sehr  häufig  zu  wissen- 
schaftlichen Forschungen.  Insbesondere  fertigten  sich  viele  berühmte  Natur- 
forscher die  Linsen  zu  den  einfachen  Mikroskopen  selbst  an,  indem  sie  Glas- 
fkden  oder  dünne  Glasstreifen  in  der  Lichtflamme  oder  mit  Hilfe  der  Spiritus- 
lampe zu  kleinen  Kügelcben  umschmolzen  und  diese  entsprechend  gefasst,  als 
optischen  Apparat  ihrer  einfachen  Mikroskops  benützten.  Swammerdamm  und 
andere  berühmte  Gelehrte  machten  mit  solchen  einfachen  Mikroskopen  bahn- 
brechende Entdeckungen.  Da  solche  Instrumente  aber  das  Auge  sehr  ermü- 
deten, eine  höchstens  SOOmalige  Vergrösserung  zuliessen,  ohne  dass  das 
Bild  durch  Lichtmangcl  gar  zu  undeutlich  wurde  und  überdies  eine  zu  grosse  An- 
näherung des  Objectes  an  das  optische  Glas  nOthig  machten,  verliess  man  sie 
sofort,  als  man  gelernt  hatte,  vollkommene  und  wohlfeile  zusammengesetzte 
Mikroskope  (Composita)  herzustellen.  Nur  bei  den  Hilfsmitteln  zum  Präpariren 
von  Objecten  für  das  zusammengesetzte  Mikroskop  werden  wir  den  einfachen 
Mikroskopen    sozusagen  als  Hilfsapparaten  der  zusammengesetzten   begegnen. 

Wo  hier  also  von  Mikroskopen  schlechtweg  die  Rede  ist,  haben  wir 
stets  die  ^Composita'^  im  Auge. 

Die  Bedeutung  der  zusammengesetzten  Vergrösserungsgläser  hat  durch  die  mit 
denselben  gemachten  bahnbrechenden  Entdeckungen  in  der  Bacterienkunde, 
Pathologie  und  der  auf  diesen  beiden  Disciplinen  aufgebauten  antiseptischen 
Therapie  und  aseptischen  Chirurgie  seit  den  letzten  zehn  Jahren  stetig  zuge- 
nommen und  mit  deren  Bedeutung  stieg  im  gleichen  Verhältnisse  die  Vervollkomm- 
nung und  Verwohlfeilung  der  genannten  Instrumente,  welche  einerseits  mit  der 
Erfindung  der  apochromatischen  homogenen  Immersionslinsen  von  Dr.  Abbe 
und  Zeiss  in  Jena  und  andererseits  durch  die  Herstellung  billiger  und 
doch  vortrefflicher  Mikroskope  durch  die  Wiener  Firmen  Carl  Reichert, 
Merker,  Ebeling  und  die  deutschen  Firmen  E.  Hartnack,  Leitz,  Zeiss, 
Winkel  u.  a.  m.  ihren  in  diesem  Saeculum  wohl  kaum  mehr  zu  überbietenden, 
vorläufigen  Höhepunkt  erreidit  haben  dürfte,  wenn  auch  jedes  Jahr  wesentliche 
Fortschritte  hinsichtlich  der  Anpassung  der  Instrumente  an  die  modernen  An- 
forderungen einzelner  Zweige  der  Naturwissenschaften,  z.  B.  der  Bacterien- 
kunde, bringt. 

So  ist  das  Mikroskop  zu  einer  Waffe  geworden  für  alle  Pionniere  der  Wissen- 
scliaft,  insbesondere  aber  für  alle  Jene,  welche  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht 
haben,  Krankheit   und   vorzeitigen  Tod  zu  bekämpfen. 

Um  aber  mit  einer  Waffe  umgehen  zu  können,  soll  man  die  Einrichtung 
und  insbesondere  die  sogenannten  termini  technici  für  die  einzelnen  Theile  der- 
selben kennen;  ebenso  soll  also  auch  der  angehende  Mikroskopiker,  wenn  ihm 
auch  die  Theorie  des  Mikroskopes  aus  der  Optik  noch  geläufig  ist,  die  Tiicile 
dieses  Instrumentes  kennen  und  benennen  lernen. 

Das  nächste  Ziel  einer  Schrift  über  die  Technik  eines  Instrumentes  niuss 
also  die  Beschreibun«;  desselben  und  seines  Gebrauches  bilden,  wobei  der 
practische  Zweck  der  einzelnen  Theile  eingehend  erörtert  werden  soll.  Nur  avo 
die  Theorie  zum  practischen  Arbeiten  mit  dem  Instrumente  unumgänglich 
nothwendig  ist,  kann  dieser  in  einem  technischen  Buche  Raum  gegeben  werden. 
Wohl  gibt  es  zahlreiche  Leitfäden  und  Lehrbücher,  welche  Theorie  und  Praxis 
des  Mikrojkopes  eingehend  behandeln  und  daraus  eine  forniHche  Wissensclialt 
die  Mikroskopie,  geschaffen  haben;  diese  Werke  sind  aber  theils  bereits  veraltet 
und  —  so  schätzenswerth  sie  auch  für  den  Fachmann  als  Nachßchlagebüclier 
sein  mögen  —  für  den  Anfänger  schwer  zu  benützen,  da  sie  eben  nicht  die 
neuesten  Methoden  enthalten,   welche  sich  eigen  zu  machen  gerade  der  An 
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fUnger  erpicht  ist,  oder  sie  sind  blos  Anleitungen  für  cinzolne  Wissenszweige, 
in  denen  das  Mikroskop  eine  Rolle  spielt,  z.  ß.  Histologie,  und  setzen  dann 
denn  doch  eine  gewisse  Fachkenntnis  voraus,  sollen  sie  mit  Nutzen  verwendet 
werden  können. 

Von  den  Werken  der  ersten  Art  möchte  ich  nur  Ilartings  classisches 
Werk  aus  dem  Jahre  1866,  „Das  Mikroskop",  2  Original-Ausgabe,  besorgt  von 
Theile,  3  Bde.,  Braunschweig  bei  Friedrich  Vieweg  &  Sohn,  von  jenen 
der  zweiten  Art  Prof.  Dr.  Sigmund  Exner's  ,,Leit faden  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  thierischer  Gewebe",  Leipzig,  Verlag  von  Wilhelm 
Engelmann  1878,  als  sozusagen  typische  Beispiele  nennen.  Vielleicht  wird  sich 
andernorts  Gelegenheit  ergeben,  auf  diese  oder  jene  Pnblication  der  ein- 
schlägigen Literatur  kurz   hinzuweisen. 

Hier  sollen  diese  beiden  Werke  eben  nur  gewissermaassen  als  Exempel  der 
älteren  allgemeinen  Mikroskopie  und  der  moderneren  specialisirenden,  Erwähnung 
finden.    Uebrigens  gibt  es  auch  neuere  allgemeine  Werke  ^). 

Im  Gegensatze  zu  solchen  trefflichen  und  erschöpfenden  Compendien  wollen 
wir  uns  hier  darauf  beschränken,  die  Kunst  (Technik),  mit  dem 
Mikroskope  zu  arbeiten,  soweit  dies  auf  schriftlichem  Wege 
irgendwie  möglich  ist  —  im  Allgemeinen,  das  heisst  vorläuflg 
ohne  Rücksicht  auf  eine  besondere  Disciplin  (zum  Beispiel  der 
Bacterioskopie)  auseinanderzusetzen,  im  weiteren  Verlaufe  aber  Uebungs- 
beispiele  aus  den  verschiedensten  Disciplinen  zu  bearbeiten 
and  dabei  Objecto  aus  allen  drei  Reichen  der  Natur  mikroskopischer  Unter- 
suchung zu  unterziehen. 

Manche,  insbesondere  populäre,  mikroskopische  Leitfäden  bringen  anstatt 
einzelner  Beispiele  eine  förmliche  Naturgeschichte  mikroskopisch  kleiner  Gegen- 
stände;   wir    können    in    diesem  Leitfaden  diesen  Vorgang  nicht  nachahmen. 

Bios  zur  Erläuterung  der  Methoden,  wie  man  mikroskopisch  beobachtet  und 
nicht  zur  erschöpfenden  Darlegung,  was  alles  sich  zu  mikroskopischer  Unter- 
suchung eignet,  sollte  ein  technisches  Buch  gewisse  Untersuchungsbeippiele 
und  diese  derart  bringen,  dass  sie  den  Bedürfnissen  verschiedenster,  das  Mikro- 
skop    benützender     Berufe     entgegenkommen. 

Wir  schliessen  hiemit  die  Einleitung  und  gehen  auf  den  eigentlichen  Stoff 
über,  den  wir  zu  behandehi  haben. 


Die  Theile  des  Mikroskopes. 

§  1.  Vorläufig  setzen  ,wir  die  Kenntnis  der  Theorie  des  zusammengesetzten 
Mikroskopes  voraus;  wir  übergehen  sie  daher  hier  vollständig  und  werden 
auf  dieselbe  nur  dort  zurückgreifen,  wo  es  zum  Verständnis  einer  Ein- 
richtung, beziehungsweise  deren  Zweckmässigkeit  unumgänglich  nothwendig  ist. 

Wir  stellen  also  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  vor  uns  hin  und  er- 
örtern sogleich  dessen  Theile. 

Vorausschicken  müssen  wir  hier,  dass  jedes  zusammengesetzte  Mikroskop 
aus  zwei  Haupttheilen  besteht:  dem  sogenannten  mechanischen  Theile  und 
dem  sogenannten  optischen  Theile.  Der  mechanische  Theil  heisst  auch  ,,Stati  v". 
Jeder  dieser  Theile  hat  seine  besonderen  Formen  und  jed'3  dieser  Formen  ihre 
besondere  Bestimmung. 

§  2.  Der  mechanische  Theil  besteht  aus  dem  Fasse,  dem  zur  Aufnahme 
der  zu  untersuchenden  Gegenstände  (Objecto)  dienenden  Tische  und  dem 
zur  Aufnahme    des    optischen  Theiles  bestimmten  Rohre,  „Tubus"    genannt, 

('  Inabe«ood«re :  OrnndiBg«  d«r  Allg«m«ia«a  MikroAkopl«  Ton  Dr.  Leopold  Dipp«l.  Braua- 
•chwoiff  1886.  Viowtf  *  8oha. 


^  welcli'  letzterer  meist  zwisclieii  sieh  und  dem  Fussgestellc  eine  Vurrichtouff  be- 

sitzt, um  dem  Tische,  der  das  Object  trägt  and  somit  ancli  letzterem 
selbst,  genähert  oder  von  ihm  entfernt  werden  za  kttnnen. 

Da  diese  Vorrichtung  die  Einstellung'  des  Objectos  oder  vielmehr  d^•^ 
Bildes  desselben  für  das  Auge  des  Beobachters  bezweckt,  nennt  man  dieselbi- 
oft  kurzweg   , Einstellung". 

Die  nebenstehend  abgebildete  Fig.  5  wird  an  einem  einfachen  lustrnnaeut'- 
versinnliehcn,  wie  ein  Mikroskop  aussieht  and  aus  welchen  Theilen  es  besteht 
Wir  sehen  bei  f  dpn  Fass,  bei  tu  den  Tubus,  bei  p  die  Tischplatte  und 
bei  e  die  Einstellung.  Auf  dem  Tische  liegt  als  Object  ein  Präparat  pr,  fest- 
gehalten von  den  in  zwei  Löchern  der  Tischplatte  einateckbaren  zwei  Klemm - 
federn  k. 

Um  dem  Objeote  Licht  zuzufUhren. 
bedarf  man  eines  Bclcuchtunc'^- 
appaiatns;  dieser  bestellt  in  dem  vm 
liegenden  Falle  aus  einem  runden,  in  dem 
llalbringerum  seine  Flttchenauhsu  dreh 
baren  Kahmcn  s//,  welcher  zwei  Spii'- 
gil,  aufjedor  Seite  oinon,eingeselztcntlialt. 
wovondereine  plan,  der  andere  nach  iniK-ii 
hohlgeschlitfen  (concav)  ist.  Dit  IIiiII)- 
ring  r  ist  Überdies  in  der  Hälfte  siini-.q 
Dl  Bogcns    durchbohrt   und    mittelst   ein<r 

durchgesteckten  Schraube    x    mit    dem 
Spiegelarme  a  drehbar  verbunden,  welch' 
letzterer   wieder  unter   der    Tischplatti' 
Dm  durch    ein    Schraubengelenk    (aus    d-r 

Dai  Ebene  dieser  Zeichnung  herauszudenkon  t 

Dei  nach  rechts  und  nach  links  drehbar  it<t, 

Apj  so  dass  dem  Spiegelring  damit  eine  iiiöp 

liehst  leichte  Verstollburkcit  nach  heidi-ii 

Seiten    gesichert   erscheint.    Diese  \>r- 

stellb&rkeit  ist  bei  grossen  Instrumenten 

noch  aUBgedclint,   indtni  hoi  diesen  d;is 

Charnier    x  oder    das  oliere  Armgelenk 

in  einer  Schiene  nach   oben    und    untni 

verschiebbar  ist  und  bisweilen  da«  unter 

dem  Tische  angebrachte  Armgelenk  nicht 

Kklii  nur  nach  beiden  Seiten,  Rondern  auch  nach 

*"'8-  5-  vorne  und  hinten  zu  biegen   geht,   was 

seine  besonderen,  hier  noch  nicht  näher  zu  erörternden  Vortheile  hat,  aber  bi'i 

den    meisten    Untersuchungen   entbehrt  werden  kann. 

Die  Tischplatte  p,  hier  rund,  ist  in  der  Mitte  oder  doch  in  der  Nähe  der 
Mitte  mit  einem  runden  Loch  versehen,  welches  nicht  unter  1  cm  Durchmesser 
haben  soll  und  dem  rertectirten  Lichte  der  Spiegelvorrichtung  .-i^tdin  Zutritt  zu 
dem  Objecte  pr  gestattet, 

§3.  Baesaber,  wie  später  zurErÜrterung  kommen  wird,  fUr  die  Sichtbarkeit 
gewisser  Details  nothwendig  erscheint,  den  vom  Beleuchtungsapparatc  kom- 
menden Lichtstrahlen  bald  eine  grüsscrc,  bald  eine  geringere  Zutrittüüß'nung  zum 
Objecte  zu  bieten,  muss  zwischen  Bclcuchtungsapparat  und  Object  eine  Vor- 
richtung vorhanden  sein,  durch  welche  es  ermöglicht  wird,  einen  Theil  der 
Strahlen,  die  vom  Spiegel  kommen,  unwirksam  zu  machen,  d.  i.  abzublenden, 
wozu  eine  eigene,  bei  den  kleineren  und  vielen  mittleren  Icstrumonten  meist  am 
Ti8che,re8p.anodernnterdessenOeffnntg  angebrachte  Vorrichtung,  die  ,Blend- 
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Vorrichtung**  dient.  In  der  vorliegenden  Figur  besteht  dieselbe  in  runden,  mit 
mehr  oder  minder  grossen  OeflFnungen  versehenen  Metallplättehen,  welche  von 
oben  her  in  die  Oeflfnung  des  Tisches  eingelegt  werden  können,  was  den  Nach- 
theil hat,  dass  man  die  Blendung  nicht  während  des  Beobachtens  ändern  kann, 
da  man  ja  das  Präparat  p  r  wegnehmen  muss,  so  oft  man  die  Blenden  wechselt. 

§  4.  Wir  haben  nun  noch  die  Einsteilvorrichtung,  kurzweg  „Einstellung**  e 
genannt,  kurz  zu  besprechen.  Sie  besteht  beim  vorliegenden  Instrumente 
(Fig.  1)  aus  »Zahn  und  Trieb**,  d.  h.  es  wird  beim  Drehen  des  Knopfes  g  ein 
mit  diesem  verbundener  stählener  Trieb  gedreht^  welcher  in  eine  parallel  zur  Achse 
des  Tubus  tu  an  diesem  selbst  angelöthete,  gezähnte,  prismatische  Stange  von  trape- 
zoidalem  Querschnitt  ^)  eingreift,  die  in  eine  in  den  „Arm^  des  Statives  selbst 
eingefraiste  Nut  nbeweglich  eingeschoben  ist,  so  dass  beim  Drehen  des  Knopfes  g 
sich  der  Tubus  tu  sammt  dem  in  ihm  angebrachten,  später  zu  besprechenden 
optischen  Theil  hebt  oder  senkt,  wobei  darauf  gesehen  ist,  dass  diese  Hebung 
und  Senkung  strenge  in  einer  mit  der  Achse  des  Tubus  parallelen  Bewe- 
gungslinie erfolgt. 

Eine  derartige  Einstellung  mit  Zahn  und  Trieb  lässt  sich  aber  nur  bei 
schwächeren  Vergrösserungen  (etwa  bis  350  linear)  sicher  anwenden,  weshalb 
dieselbe  zu  den  sogenannten  „groben**  Einstellungen  gerechnet  wird  —  im 
Gegensatze  zu  den  sogenannten  „feinen^*  Einstellungen,  welche  es  mittelst 
einer  Schraube  gestatten,  den  Tubus  um  Hundertstel  eines  Millimeters  dem  Objecto 
oder  dieses  dem  Tubus  zu  nähern  und  welche  für  alle  Untersuchungen  mit 
stärkeren  Vergrösserungen  unbedingt  nothwendig  sind,  welche  wir  aber  auch 
erst  weiter  unten  ausführlicher  besprechen  werden. 

Hier  hat  es  sich  uns  vor  Allem  darum  gehandelt,  an  einem  einfachen  Stative 
alle  Theile,  die  wesentlich  sind,  kennen  und  benennen  zu  lernen  und 
werden  wir  uns  im  Weiteren  stets  der  termini  technici  bedienen. 


Allgemeines  über  den  optisohen  Theil  des  BUkroskopes. 

§5.  Der  optische  Theil  besteht  aus  dem  Oculare  oc  (Fig. 5),  welches 
in  den  Tubus  eingeschoben  und  dem  Objec tivsysteme  s,  welches  unten  an 
den  Tubus  angeschraubt  wird.  Jedem  besseren  Mikroskope  sind  meist  mehrere 
(mindestens  zwei)  Oculare  und  Objeetive,  von  denen  das  eine  schwächer,  das 
andere  stärker  vergrössert,  beigegeben  und  liegt  in  deren  Vortrefflichkeit  der 
Schwerpunkt  der  Mikroskop-Baukunst,  da  man,  so  wichtig  und  erwünscht 
ein  gutes  Stativ  ist,  m\t  dem  grösäten  und  besten  Stative  ohne  gute  Objectiv- 
systeme  und  Oculare  nichts  deutlich  wahrnehmen  kann.  Wir  wollen  daher 
vor  Allem  beim  optischen  Theile  etwas  verweilen,  bevor  wir  zur  detaillirten 
Beschreibung  der  verschiedenen  Mikroskopconstructionen  und  deren  Hand- 
habung übergehen.  Einige  theoretische  Erörterungen  werden  hier  nicht  zu  um- 
gehen sein. 

§  6.  Wir  haben  in  der  Einleitung  aus  Anlass  der  Erörterung  des  Begriffes 
„Mikroskop**  der  vergrössernden  Eigenschaften  der  erhaben  (convex)  geschlif- 
ifenen  Glaslinsen  gedacht  und  dabei  auch  die  Begriffe  Brennpunct  und 
Brennweite  (siehe  Fig.  1.  in  der  Einleitung)  kennen  gelernt.  Ein  kleines 
Object,  nahe  dem  Brenn  puncto  /,  jedoch  ausserhalb  der  Brennweite  uf  befindlich 
und  beleuchtet,  wird  bekanntlich  ein  vergrössertes  Bild  jenseits  der  Linse 
erscheinen  lassen.  Dieses  reelle  Bild  wird  dann  durch  das  Ocular,  welches 
wir  uns  vorläufig  als  aus  einer  einfachen  Lupe  bestehend  denken  —  betrachtet 
und  erscheint  natürlicherweise  wieder  vergrössert,  da  wir  es  ja  durch  die 
Lupe  ansehen. 


')  Dietelb«  kann  natflrlich  aneh  halb*    oder  Vt-eylindriioh  geformt  Mtn. 
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Da»  soeben  Gesagte  gibt  una  gleichzeitig  eine  Oefioition   des  zasammentr-- 

in    Mikroäkopea    in    seiner   primitivsten   Gcatalt:    Eine  Linse  (von  kurzer 

iweite,  da  das  entworfene  Bild  des  Objectes  desto  grösser  wird,  je  küntr 

Irennweite  ist),  bei   welcher  in   der  Nftho    des  Brennpunktes    das  zu  vi-r 

jmdeObject  liegt  (weshalb  diese  Linse  ,Objectiv"  heisst),  verbanden  hki 

zweiten  Linse  welch'  letztere  das  von  der  ersteren  entworfene  Bild  t\w\\ 

vergrössert,  das  Ganze  versehen  mit  einer  Vorrichtung,  welche  geütaiM, 

)bject  in  die  richtige  Lage  zu  bringen  und  ea  zu  beleuchten. 

Fig.  6  wird  nne    die  einsuhlugigen  Verhältnisse   Terdoutliehen,   uoweit  si<' 

üang  dtT  Liehtstraiilcn  betreffen.    Wenn  ab  das  kleine  Object,   z.  ]{.  ein" 

e,    welches    ausserhalb    der    Brennweite   der   Objectivlinse    /,   jeducli    xtrhr 

dem  Brennpunkte  derselben   liegt  -^   vorstellt,  so  werden  alle  von  a  aiis- 

dan  Strahlen  in    A  und  alle  von   h  ausgehenden  Strahlen  in  B  zur  Vt-r 

ing  kommen.  Bezüglich  der  anderen  Punkte  des  Objectes  ab  gilt  das  Gieii-I." 

so  wird   das   reelle    Bild   A  li   zustande    kommen,     welches  jedoch    v.i 

;rt  und  verkehrt  Bein  wird.  Dieses  verkehrte  und  vergrösserto  LaftbiM  li 

trachten  wir  dann  durch  die  als  OcuUr 

dienende    Lupe    L,    wodurch     dasstilj" 

wieder  so  vergrössert  wird,  aU  litge  i-, 

in    der    mittleren  Sehweite    bei    tc'.  K- 

scheint  also  der   Gegenstand   in    b"  n' 

za    liegen    und     die    Strahlen,     welcli 

durch    das   Ocular   L  gehen,     erlanßi;[i 

jenen  Grad  von  Divergenz,  welcher  der 

Entferunng   des   belraehtenden     Aogei 

von  einem  in  h"  a"   liegenden    Objecto 

entsprechen  wUrde. 

Aus  der  Zeichnung  in  Fig.  t!  er- 
gibt sich  auch,  dass  nur  der  Al>:9clmiii 
des  Bilde?,  welcher  zwi.schen  a'  und  A' 
liegt,  übersehen  werden  kann,  weil  (l;i' 
Strahlen  von  &  £  und  aX  an  den  ]{;in- 
dern  der  Ocularlinso  L  vorbeigchi-n. 
Der  Übersehbare  Theil  a'b'  heisst  Q, 
siobtsfeld. 
^'B  ^-  Um    nun     dieses     Gesichtsfetd 

!r  zu  machen  und,  wie  wir  spftter  sehen  werden,  &uch  ans  anderen  GrUndcn, 
et  man  zwischen  L  nnd  /,  also  zwischen  das  eigentliche  Ocular  nnd  das 
tiv  noch  eine  Linse  ein,  welche  man  „Collectiv"  nennt,  weil  sie  das  Bilü 
zusammenzieht,  indem  sie  dieStrahlen  sammelt.  Man  könnte  Air  Col- 
ganz  ohne  weiters  den  deutschen  Ausdruck  „öftmmellinse"  setzen.  Das 
tiv  ist  denn  auch  eine  planconvexe  Sammellinse,  etwas  grösser  als  die 
rlinse  im  engerem  Sinne,  welche  mit  der  letzteren  in  ein  Itohr  gefassi 
Dieses  Rohr  mit  der  eigentlichen  Ocularlinso  und  dem  (Jollectiv  nennt 
schlechtweg  „Ocular"  und  zwar  nach  lluyghens  und  Oampani, 
B  dieses  Ocular  schon  in  der  zweiten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderte  bei  Fern- 
1  and  Mikroskopen  angewendet  haben  sollen,  Huyghens'sches  resp. 
nni'schcs  Ocular. 

jl  7.  Bevor  wir  weitergehen,  müssen  wir  zwei  störende  Erscheinungen  be- 
len,  welche  bewirken,  dasa  die  durch  die  gewöhnlichen  Glaslinsen  ent- 
iien  oder  gesehenen  Bilder  der  Gef,'cnstilndo  nieht  ganz  corrcct  sind, 
ern  von  der  wahren  Gestalt  des  Gegenstandes  abweichen, 
lio  eine  Abweichung  von  der  wahren  Gestalt  des  G efi^nstandes  eini' 
der  Kugelgestalt  der  verwendeten  Linsen  ist'),  so  nennt  man  diese  erstcre  Ab- 

•)   £•  t*l>i>l  bltb«  B«b   B<tbl,  puibollKh*  LIbkb  tB  *cbJi<r»a, 
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«richung  die  sphilrisclic  Aberration.  Die  andere  Abermtion,  die  chroma- 
:i8chey  heisst  desshalb  so,  weil  sie  auf  der  Farbenzerstreuung  des  zu- 
iammen  gesetzten  weissen  Lichtes  beraht. 

§  8.  Die  sphärische  Aberration  zeigt  sich  bei  einer  einfachen  Linse 
larin,  dass  die  Strahlen  sich  nicht,  wie  man  aus  dem  Worte  „Brennpunkt" 
iQzanchmeu  Ursache  hätte,  in  einem  Punkte  vereinigen,  sondern  in  einer 
gewissen  Fläche  (Brenn fläche,  kaustische  Fläche,  weshalb  auch  ein 
luathcmatischcr  Brennpunkt  bei  sphärischen  Linsen  eine  Fiction  ist. 

Fig.  7  wird  dies  erläutern.  Denken  wir  uns  vorläufig  die  Blende  Bl  weg 
lind  es  sei  A  B  die  sphärische  Linse,  auf  welche  die  Strahlen  a,  b,  c,  d  treffen, 
X  y  8ci  die  optische  Axe  der  Linso,  so  ist  nun  einleuchtend,  dass  die 
Randstrahlen  a  und  6,  mit  der  sphärischen  Oberfläche  der  Linse  Winkel 
bilden,  die  mehr  vom  rechten  Winkel  abweichen,  als  die  Strahlen  c  und  d, 
welche  in  der  Nähe  der  optischen  Axe  x  y  durch  die  Linse  hindurchgehen. 
Nennen  wir  die  Strahlen  a  und  h  Randstrahlen  und  die  Strahlen  c  und  d 
C  en  tralstrahlon,  so  ergibt  sich,  dass  die  Randstrahlen  eine  kürzere 
Brennweite  haben,  als  die  Centralstrahlen.  Schon  in  unserer  Zeichnung 


Fig.  7. 


^ehciv.y«^ir  mehrere  Brennpunkte  entstehen,  nämlich  einen  für  die  Randstrahlen  /*, 
und  einen  für  die  Centralstrahlen  /*,.  Es  entsteht  also  anstatt  des  theoretischen 
(mathematischen)  Brennpunktes  f  eine  Brennlinie,  gebildet  von  den  Brenn- 
punkten der  Strahlen,  welche  auf  verschiedene  Theile  der  sphärischen  Linse 
auftreffen;  da  aber  in  unserer  Fig.  7  blos  die  Strahlen  einer  einzigen  Ebene 
in  Betracht  gezogen  wurden,  bei  einer  runden  Linse  aber  unendlich  viele  solche 
Ebenen  durch  den  Strahlenkegel  gelegt  gedacht  werden  können,  so  wird  durch 
die  sphärische  Form  der  Linsenhälften  nicht  eine  Brennlinie,  sondern  eine 
Brenn  fläche  (vgl.  in  diesem  Paragraph  oben),  ja  ein  Brennraum  entstehen. 
Eine  Folge  des  Entstehens  eines  Brennraumes  ist,  dass  die  von  einem 
Gegenstande,  etwa  einem  Floh,  einer  Mücke  etc.,  welche  wir  durch  eine  ge- 
wöhnliche convexe  Linse  betrachten  —  ausgehenden  Strahlen  sich  nicht  zu 
einem  einzigen  Bilde  wieder  vereinigen,  sondern  dass  sich  eine  ganze 
Reihe  von  unendlich  vielen,  dicht  hintereinander  liegenden  Bildern  ergibt, 
welche  allerdings  auf  das  Auge  den  Eindruck  eines  einzigen  Bildes,  jedoch 
eines  solchen  mit  verschwommenen  Umrissen  hervorbringen,  was  sehr 
störend  wirkt.  Lassen  wir  von  derselben  Convexlinse,  anstatt  sie  als  Lupe  zu 
gebrauchen,  ein  reelles  Bild  eines  stark  beleuchteten  kleinen  Gegenstandes  ent- 
werfen, wie  dies  ja  im  zusammengesetzten  Mikroskope  geschieht  und  fangen 
CS  auf  einem  Stückchen  dünnen  Papieres  auf,  so  werden  wir  auch  hier  bald  sehen, 


irfe,  verschwommene  UmrisBe  hat,  weil  in  Folge  der  »].L  r 
He  Menge  einander  zam  Theü  det^kender  «nd  vcrwirreo"! 

licht  nur  eine  Verschwommenheit  der  Bilder,  seien 
wie  sie  sich  darch  directea  Betrachten  eines  Oee.i 
Linae  ergeben  oder  reelle,  wie  solche  durch  Hotwcrfj 
auf  einem  Schirme)  entstehen,  hat  die  sphBrische  (i-'i 
)lgo,  sondern  auch  direct  wahrnehmbare  Verzerru;igi 

der  betrachteten  oder  dorch  Projection  zur  Ansclian, 
er  Objecte. 

Lnter  einem  Mikroskope,  welches  derart  eingerichtet  ist.  g 
ematisch  abgebildete,  ein  etwa  in  Glas  eingeritztes  Netz*, 
^ig.   8)   betrachten,    so    würde    es    sich    so   darBtellen,  i 

daas  scheinbar  das  Gesichtsfeld  aneben,  nach  der  Miiic 

lun  von  dem  in  Fig.  6  schematiach  abgebildeten  Mikro^k- 
»gnehmen  nnd  anderen  Stelle  daaAnge  bringen,  oderinvitt 
8  von  der  Objectivlinse  l  entworfene  Bild  des  Netzes  i 
'a|i:er  etc.,  welchen  man  über  die  TubasüfTnung  h&It,  wüIim 
tz)  bell  beleuchtet  wird,  betrachten,  so  wtlrde  man  dasH 
leinen  sehen,  wie  Fig.  9  es  darstellt,  also  nach  oben  gen.:. 


Pir  9.  Fij.  10. 

tgegen  das  in  Fig.  8  abgobildeteNetz  paralleler  Linien  mitt': 
j  gleichwie  dnrch  eine  Lape  betrachten,  so  würde  j 
■acheinen,  wie  in  Fig.   10. 

lutigen  erklären  sich  daratis,  dass  die  Objectivlinse  in  Vwi 
tBtalt  derselben  bei  Entwerfung  eines  Bildes  die  am  liar.'l 
inkegelin  Strablenb  Uschel  umwandelt,  welche  sich  riK'l 
orivergenEfehler)  und  die  Randpartien  des  verkehrt  ent« 
;r  stark  vergrössert  erscheinen,  als  die  Mittelparticn,  i 
Qße  bei  directer  Betrachtung  des  Netzes  ein  virtuiü' 
lelben  entwirft,  welches  gerade  die  entgegengesetzten  1h-IÜ 
e  VergrQsserung  der  Randpartien  als  der  Mittelpallien.  H 
liier  entgegengesetzt  sind,  würden  sie  sich  aufheben,  wen 
L  im  Verhältnis  zum  Objeutivti  eine  bedeutendere  Grii:: 
isen  EinSuss  überwiegt  und  somit  durch  das  in  Fig. 
kop  das  Bild  des  Netzes  in  Fig.  8  so  erscheint,  «i 
inz  entgegengesetzt  dieser  scheinbaren  Wülbun^ii 
mmung  des  GeHichtsfeldes;  diese  zeigt  sich  darin,  lis» 
irch  das  Mikroskop  in  Fig.  6  ein  ganz  ebenes  Objcci,  z.  li 
Glitsern  flachgedrückten  Mückenflilgel  betrachten  wllnl' 
Hg  der  an  den  Kand  des  Gcaichtafclde»  fallenden  l'arii'i 
ma  senken  mtlsste,  worauf  dann  hingegen  die  Mittelpartiri 
ivUrden.  Diese  wirkliche  Krllnimuiig  des  0 eaichUt'i'U'- 
heiden  von  der  vorgedachten  scheinbart:D  Wölbung    Dien 
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wirkliche  Krümmung  tritt  auch  bei  den  besten  Mikroskopen  hervor 
und  sogar  bei  den  sogenannten  Apochromaten,  welche  wir  später  als  Triumph 
der  modernen  mikroskopischen  Technik  kennen  lernen  werden,  ist  sie  auffallend 
bemerkbar^),  da  auch  hier  die  von  verschiedenen  Punkten  einer  horizontal 
stehenden  ebenen  Fläche  gelieferten  Bilder  nicht  in  einer  Ebene  liegen. 


Die  ohromatisohe  Aberration. 

Würde  man  durch  das  Mikroskop  in  Fig.  6.  ein  Präparat,  etwa  wie 
oben  erwähnt,  einen  Mückenflügel,  betrachten,  so  würden  alle  Contouren 
störende  Farbensäume  zeigen. 

§  10.  Diese  Erscheinung  nennt  man  chromatische  Aberration.  Bekanntlich 
besteht  das  weisse  Licht  aus  den  sieben  Regenbogenfarben  und  deren  unzähligen 
Uebergängen.  Es  sind  das  die  sogenannten  Spectralfarben.  Diese  haben 
aber  eine  verschiedene  Brechbarkeit.  Die  violetten  Strahlen  werden  stärker 
gebrochen  als  die  rothen.  (Siehe  Fig.  11.) 


Fig.  11. 
Chromatische  Aherration. 

Die  violetten  Strahlen  werden  in  i,  die  rothen  Strahlen  in  Je  vereinigt, 
sie  haben  also  verschiedene  Brennpunkte  und  separiren  sich.  Diese 
Separation  der  verschiedenfarbigen  Strahlen  nennt  man  Dispersion.  Sie  ist 
sehr  verschieden,  je  nach  dem  brechenden  Medium,  doch  besteht  zwischen 
Brechung  und  Farbenzerstreuung  (Dispersion)  keineswegs  Proportionalität. 
Während  z  B.  die  Dispersion  des  sogenannten  Flintglases  eine  doppelt 
so  grosse  ist,  wie  bei  sogen.  Crown  glase,  ist  die  Grösse  des  Brechungver- 
mögens dieser  beiden  chemisch  verschiedenen  Qläser  eine  weniger  von  einander 
verschiedene. 

Die  zwischen  violetten  und  rothen  Strahlen  liegenden  sogen,  mittleren 
Farben  haben  weniger  grelle  Unterschiede  in  der  Brechbarkeit,  obwohl 
noch  immer  merkliche.  Man  nennt  sie  in  ihrer  Gesammtheit  das  j^secundäre 
Spectrum". 

§  11.  Diese  beiden  besprochenen  Abweichungen  beeinträchtigen  nun  das 
Bild  des  Gesehenen  in  sehr  complicirter  Weise,  in  ungemein  complicirterer  Weise 
wenigstens,  als  wir  es  hier  auch  nur  anzudeuten  vermochten. 

Prof.  E.  Abbe  in  Jena  hat  diese  Abweichungen  gründlich  untersucht  und 
hat  sie  in  2  Haupt-Classen  getheilt: 

I.  Fehler  der  Focalwirkung  (Abweichungen  im  engeren  Sinne)  und 

II.  Fehler  der  Flächenausbreitung  oder  Vergrösserung. 

*)  Daa  Mikroskop  Ton  Dr.  A.  Zimmermann.   Leipsignnd  Wl«n.  Verlag  t.  Frans  D^taMs^^^  X^^."^.  ^. 
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Die  Fehler  I.  Classe  sind : 

1.  Die  sphärische  Abweichung. 

2.  Die  chromatische  Abweichung. 

3.  Die  chromatische  DiflFerenz  der  sphärischen  Abweichung. 
Die  Fehler  der  IL  Classe  sind: 

1.  Echte  Vergrösserungsfehler. 

a)  Unterschiede  der  Vergrösserung  in  den  verschiedenen  Zonen  der  Linse 
oder  des  Linsensystems;  verschiedene  Grösse  der  Bilder,  welche  von  demselben 
Flächenelement  der  Objectebene  durch  Strahlenbüschel  von  verschiedener  Nei- 
gung zur  Achse  entworfen  werden,  sogen.   „Convergenzfehler**. 

b)  Die  chromatische  Differenz  der  Vergrösserung  (verschiedene 
Brennweite  für  verschiedene  Farben). 

2.  Sphärische  Abweichung  ausser  der  Achse.  (Die  von  demselben  Flächen - 
dement  durch  Strahlenbündel  von  verschiedener  Neigung  zur  Achse  entwor- 
fenen Bilder  liegen    hinter-   und  nebeneinander.) 

3.  Wirkliche  Wölbung.  (Krümmung  des  Sehfeldes,  vide  oben  §.  8, 
am  Ende.) 

4.  Verzerrung  des  Bildes.  (Vide  unseren  §  8  und  insbesondere  die 
Figuren  9  und  10.) 

5.  Astigmatische  Differenz  der  Vereinigungsweite.  (Auf  centrischc 
Strahlenbüschel  übt  die  Krümmung  der  Linsenfläche  in  zu  einander  senkrecht 
stehenden  Meridianen  ungleiche  Wirkung  aus.  Die  dadurch  bedingten  Fehler  ver- 
mischen sich  in  der  Praxis  völlig  mit  den  übrigen  Anomalien.^) 

Alle  diese  Fehler  würde  das  sehematisch  in  unserer  Figur  G  darge- 
stellte Mikroskop  in  höchstem  Maasse  aufweisen.  Die  meisten  dieser  Fehler 
wurden  in  den  neuesten  und  besten  Instrumenten  sehr  verbessert,  wenn 
auch  nicht  aufgehoben. 

§  12.  In  §  5  dieses  Werkchens  haben  wir  uns  unterbrochen,  als  wir 
vom  gebräuchlichsten  Ocular,  dem  Huyghen'schen  oder  Campani'schen 
sprachen  und  behandelten  inzwischen  die  sogenannten  Aberrationen,  weil  zani 
Verständnisse  der  Wirkungsweise  der  besprochenen  und  auch  aller  anderen 
Linsencombinationen  (Ocular-  und  Collectivglas  und  dergl.)  die  Kenntniss  der 
Abbildungsfehler  der  Linsen  erforderlich  ist. 

Wir  fahren  nun  weiter  fort  und  recapituliren,  dass  durch  das  in  Fig.  G 
schematisch  abgebildete  Mikroskop  alle  Gegenstände  wohl  vergrössert,  jedoch 
verzerrt  (scheinbar  gekrümmt),  mit  breiten  Farbensäumen  umgeben  er- 
scheinen und  auch  nur  zu  verhältnissmässig  sehr  kleinem  Theile  überblickt 
werden  würden. 

Zur  theilweisen  Beseitigung  dieser  Uebelstände  ist  dem  Ocular  eine  zweite 
Linse,  Collect  i  V  linse  oder  Celle  et  iv  genannt,  in  einer  solchen  Entfernung 
von  der  Ocularlinse  angefügt,  dass  das  Bild  desObjectes  zwischen  dem  Ocular  und 
dieser  anderen  Linse  entsteht.  Das  Collectiv  bietet  nun  folgende  Vortlicilc. 
Zunächst  bricht  es  die  von  dem  Objecte  her  gelangenden  Strahlen  nach  der  Achse 
zu,  und  das  Bild  des  Objects,  welches  ohne  Collectiv  (Fig.  12)  in  c*  a' h^  ent- 
worfen werden  würde  und  zu  ausgedehnt  wäre,  um  durch  das  Ocularglas 
0  übersehen  zu  werden,  erscheint  nun  in  c"  a"  b**.  Das  Object  liegt  daher  in 
dein  Selifclde,  es  wird  ganz  gesehen,  und  nicht  nur  ein  Theil  desselben,  wie 
l)ei  Abwesenheit  des  CoUectivs.  Ferner  vermehrt  das  Collectiv  die  Helligkeit 
dos  Hildes,  denn  die  Strahlen  von  der  Ausdehnung  c*  a*  b*  erleuchten  jetzt  den 
kleinen  Raum  &*  a^' b*\  Endlich  sollte  das  Collectiv  ein  ebenes  Sehfeld  bewir- 
kten, indem  sich  das  Bild  &*  a"  b"  angeblich  in  entgegengesetzter  Krümmung 
von  dem  Bilde  c*  a*  b*  zeigt,  und  die  Krümmungen  des  Oculars  und  des  Col- 
Ict'tivs   damit  in    ein   gewisses    Verhältniss.  gesetzt  werden  können. 

')  Dippel,  Grundzüge  S.  G7   a.  tT.  Dr.  Potrf ,  Dm  Hikroakop,  Berlin  189G  bei  Richard  Schoetz,S.  207  u.  fT. 
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Diese  letztere  Deduütion  ist  aber,  wie  Dippei  oacliwica,  gaoz  falscl),  da 
das  CoHectiv  die  wirkliclio  Krttmmang  des  Bildes  (§  V*  d.  B.)  im 
selben  Sinne  mitmacht,  nicht  aber,  wie  dies  in  Fig.  12  gezeichnet  ist,  in 
enl gegen  gesetzter  Weise. 

Die  diesbezügliche  Abbildung  des  classischen  Harting  ist  unrichtig, 
wenn  sie  auch  von  vielen  nachgezeichnet  wurde. 

Richtig-  dagegen  ist,  dasa  die  sphäriarbe  Aberration  durch 
die  Combination  des  Ocularglaaes  mit  dem  Collective  verbessert  und  so 
die  Verzerrung,  also  die  scheinbare  Krllramung  (Fig  10)  aufgehoben 
werden  kann,  was  eine  scheinbare  Ebnung  des  Gesichtsfeldes  herbeiführt. 
Dies  ist  gut  zu  wissen,  um  nicht  unmögliche  Anforderungen  an  ein  Mikro- 
skop zu  stellen. 


Vig.  V2.   Wirkung  dor  Collootivlinsp. 

Weiters  heben  wir  hervor,   dass  auch  die  chromatische  Aberration 
durch  das  Zusammenwirken  der  Collectivlinsec  mit  der<^cularlinse  o  verbeBsert 
werdiin  kann  und  in  der  Praxis  auch  eorrigirt  wird.  Da  die  CoHcutivIiuse  c  n" 
nicht    achromatisch    ist   und  das  Bild,  welches  dann  dun;h  das    Ocr* 
betraelitet  wird,  hinter  ihr  entworfen  wird,  so  entsteht  durch  die  Zei 
weissen  Strahles  in    die  prismatischen  Farben  eine  ganze    Reibe  T< 
das  rothe  Bild,  als  das  von  den  am  wenigsten  brechbaren    Strahlek 
wird  am  weitesten    hinter  c,  jenes  der  violetten,  also    am    meisteo  l 
Strahlen,   am    nächsten   bei   c  liegen.    Der   Beschauer    sieht   nun  die 
innerlialb  der  Ocularbrennweite   in    derselben  Richtung   und   sie    deck 

Diese  Hauptstrahlen  können  nun  die  Linse  o  parallel  verlasseiit  <*' 
rothe  Strahl  trifft   einen    näher   zum    Rande  gelegenen  TheU  ■*•"" 
also    (vgl.    §    8)     auf   eine    stärker    brechende    Linsenr 
barere  violette  tjtrahl,  so  das«  die  geringere  Brechbai^< 
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durck  die  Lage  der  ihm  sagehörigen  Linsenstelle  einigermatsen  compensir* 
wird.    Man   sieht   also,  daas  das   ans   Ocnlar  o  and   Collectiv  e  bestehecc^ 
Hnyghen'sche  oder  Campani'sche  Ocnlar  schon  an  und  fUr  sich  die  Chromate  ' 
Aberration   des  Objectives   verbessert.    Nenester  Zeit   werden   fkir  die    K-^v  - 
Objective  eigens  sngehdrige  Compensationsoculare  hergestellt,  welche  z.- 
Theile  complicirter  gebant  sind  and  aaf  welche  wir  hier  noch  nicht   etngc'. 
können ;  diese  haben  den  Zweck,  den  noch  aach  bei  den  sogen.  Apochrooia* 
verbleibenden  Rest  von  Farbenabweichang  zu  beheben. 

§  13.  Die  hanptsächlichsten  Fehler,  welche  die  chromatische  nnd  aach  •': 
sphärische  Abweichang  hervorbringen,  müssen  jedoch  schon  bei  Anfertigung- 
Objectives  beseitigt  werden.  Man  verwendet  deshalb  za  Mikroskopen  als  Oh'r 
tiv  selten  eine  einzelne  Linse,  etwa  wie  Fig  (>  und  Fig.  12  solche  da^^t• . 
(^Fig.  6  I  and  Fig.  12  ob\  Kondern  Linsencombinationen,  um  die  Abweichur.^' 
za  verbessern  und  wendet  überdies  noch  zu  demselben  Zwecke  verschi««!* 
andere  Kunstgriffe  an. 

Linsencombinationen,  welche    der  Anforderung  entsprechen,  ein  xnr»^): 


jy 


Fifr.  13. 

von  allen  Abweichungen  freies  Bild   zu   geben,    nennt    man   seit  langer    Z* 
aplanatische  und  die  Lehre  von  den  Kunstgriffen,  wie  dies   zu  erreich- 
„Aplanasie^. 

Die  ^Aplanasie"*  wurde  seit  mehr  als  100  Jahren    practisch    geübt    nr 
theoretisch*)    begründet     und    zunächst    zur    Verbesserunfj    des    einfach» 
Mikroskopes    (vergl.    Einl.)    benutzt;  das   einfache  Mikroskop  bedurfte,   u: 
aplanatisch  zu  sein,  nicht  unbedinc:t  der  achromatisciien  (ilascombinati«iiw  v 
welche  man  erstviel  später  kennenlernte.  Die  an  dem  einfachen  Mikroskope  crzi*'lt. 
Fortschritte  kamen  dann  allen  optischen   Inätruuienten   und  somit  auch  späs  - 
dem  zusammengesetzten  Mikroskope  zu  gute;  aber  auch  das  einfache  Mikru>k« 
erlangte    erst   in    diesem    Jahrhunderte    durch    zielbewusste    Verbesserui.j 
der  Mängel  der  Linsen  seine  Vollendung. 

Wir  wollen  nun  die  Bedinjrunjren  untersuchen,  unter  welchen  sicli 
Abweichungen  der  Linsen  verfK-ss^rrn  lassen,  denn  diese  Bedingungen 
kennen,  ist  auch  für  den  Practiker  Licr.i  unnütz. 

§  14.  Betrachten  wir  zur..icr.it  n- rhriiaU  Fig.  7,  welche  hier  als  Fijr 
abermals  in  den    Text  eing^dnck:    nurde.    Wir  sehen  nach  dem  im  §  i<  G» 
sagten    ein,   dass   es    die    liar.d->:ra:..-;r*    *'::.d,    welche  eine   kürzere  Brennwc  ' 
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haben,  als  die  Centralstrahlen.  Diese  Differenz  zwischen  den  Brennweiten  der 
verschieden  situirten  Strahlen  ist  also  ein  Hauptgrund  der  Undeutlichkeit  des 
von  einer  solchen  Linse  entworfenen  Bildes  oder  durch  dieselbe  betrachteten 
Gegenstandes.  Schneiden  wir  nun  durch  Einschaltung  der  Blende  Bl  den  grössten 
Theil  der  Randstrahlen  ab,  so  wird  natürlich  die  Deutlichkeit  eine  grössere 
werden,   weil   eben  dann  die  Wirkung  der  Centralstrahlen  überwiegt. 

Wir  haben  durch  den  KunstgriflF,  die  Oeffnung  der  Linse  durch  eine 
Blende  (Diaphragma)  zu  verkleinern ,  eine  Verbesserung  der  sphärischen 
Aberration  zu  Wege  gebracht.  Dieser  KunstgriflF  wird  auch  heutQ^  noch  bei 
allen  optischen  Instrumenten  angewendet,  aber  mit  Maass,  denn  durch  Abschneiden 
der  Randstrahlcn  geht  Licht  und  damit  indirect  auch  wieder  Deutlichkeit 
der  Wahrnehmung  verloren,  so  dass  wir  durch  Verminderung  der  OeflTnung 
allein  keine  für  optische  Apparate  erspriessliche  Wirkung  erzielen  könnten. 
Wäre  f  der  mathematische  Brennpunkt  der  Linse  ABy  so  würde  der  Winkel 
AfB  das  Maass  der  grössten  Oeffnung,  durch  welche  bei  der  gegebenen  Linse 
Licht  hindurch  treten  könnte  —  angeben.  Wir  sehen  ein,  dass  dieser 
geometrische  oder  mathematische  Oeff nungswinkel  eigentlich  nicht  existirt, 
da  eine  sphärische  Linse  keinen  mathematischen  Brennpunkt  hat  (vgl.  §  8) ; 
in  der  Praxis  bezeichnet  man  daher  als  Oeffnungswinkel  jenen  Winkel, 
welchen  dieden  von  einem  Punkte  des  zu  betrachtenden  Objectes 
ausgehenden  Strahlenkegel  begrenzenden  Strahlen  mit  einander 
bilden.  Dieser  gibt  dann  das  wahre  Maass  der  OeflTnung  einer  Linse.  Die 
Blendung  reducirt  nun  diesen  Oeflfnungswinkel  und  es  erübrigt 
ein  restlicher  kleinerer  Oeflfnungswinkel,  welchen  wir  wirk- 
same oder  nutzbare  Oeffnung  nennen  wollen.  Ueber 
die  Bedeutung  des  wahren  Oeffnungswinkel s  resp.  einer 
Function  desselben  werden  wir  im  Folgenden  noch  oft  zu 
sprechen  haben ;  hier  sei  nur  nochmals  betont,  dass  der  Ge- 
winn an  Deutlichkeit,  den  eine  erhebliche  Verringerung  Fig.  H. 
der  Oeflfnung  bewirkt  —  alsbald  aufgewogen  wird  durch  die  nLinse  von  der 
Lichtverluste  und  dass,  wie  wir  später  sehen  werden,  gerade  ^^»^ß"  torm**. 
die  durch  die  Blendung  abgeschnittenen  Randstrahlen  an  dem  Zustandekommen 
eines  hellen  und  der  Wahrheit  möglichst  nahekommenden  Bildes  des  gesehenen 
Obiectes  den  grössten  Antheil  haben. 

§  15.  Man  hat  deshalb  auch  auf  andere  Weise  versucht,  die  Abweichun- 
gen zu  verbessern,  und  zwar  zunächst  durch  die  F  o  r  m,  welche  man  den  Ver- 
grösserungsgläsern  gab.  Man  fand  mehr  durch  Erfahrung  als  durch  theoretische 
Berechnung,  dass  eine  planconvexe  Linse  unter  sonst  gleichen  Umständen 
eine  geringere  Verzerrung  gab,  als  eine  biconvexe  mit  symmetrischen  Convcxi- 
tätcn  auf  beiden  Seiten.  Durch  Versuche  mit  den  KrystallHnsen  aus  Thicr- 
und  Menschenaugen  und  Schleif  versuche  kam  man  auf  biconvexe  Linsen  von 
ungleich  grossen  Convexitäten  und  berechnete  schliesslich  eine  sogen.  Linse 
„von  der  besten  Form**,  bei  welcher  für  eine  Glassorte  vom  Brechungs- 
exponenten 1*53  der  Halbmesser  der  Kugel,  deren  Abschnitt  die  Vorderfläche 
der  Linse  darstellt,  zu  jenem  der  Hinterfläche  sich  verhält  wie  100  zu  733. 

Fig.  14  stellt  eine  solche  Linse  »von  der  besten  Form"  im  Durchschnitte 
schematisch  dar;  man  sieht,  dass  sie  sich  einer  planconvexcn  sehr  nähert. 
Wirklich  ist  die  sphärische  Aberration  einer  planconvexcn  Linse  blos  1081  mal 
grösser  als  jene  einer  Linse  von  der  besten  Form. 

Aber  auch  die  Linse  von  der  besten  Form  hat  eine  bedeutende  sphärische 
Abweichung,  abgesehen  von  der  farbigen,  wenn  sie  stark  vergrösscrn  soll, 
weil  dann  die  Krümmung  eine  sehr  grosse  sein  muss,  denn  es  muss  dann  die 
Brennweite  sehr  kurz  gemacht  werden.  Es  lehrt  dies  folgende  Betrachtung: 
Die  Vergrösserung  v  einer  einfachen  Linse  ist  nämlich  (die  Ablevt\\Ä^ '^AöÄß^ixs. 
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wir  uns)    = f- i   wobei   d   die    dcatlichc   Sehweite   (siehe  Einl.)    und  p  die 

Brennweite  ist,  v  ist  aber  desto  grösser,  je  kleiner  p  ist,  wenn  sich  d  gleich- 
bleibt, was  also  nichts  anderes  beisst,  als  dass  die  Brennweite  klein  sein  mass, 
irenn  die  Vergrösserang  gross  sein  soll.    Bezeichnen  wir  den  Brechangsexpo- 
nenten  n  und  den  Halbmesser  (Radius)  der  grösseren  Erhabenheit  mit  JJ  und 
jenen  der  kleineren  mit  r,  so  wurde  die  Formel  für  das  Verhältniss  der  Brenn- 
weite zum  Radius   berechnet   wie  folgt:  —=(n—l)  (-»H ). 

§  16.  Aus  dieser  Formel  ergibt  sich,  dass  p  desto  kleiner  wird,  je  kleiner 
R  und  r  werden.  Da  aber  v  desto  grösser  wird,  je  kleiner  p  wird,  so  wird 
17   auch  desto  grösser,  je  kleiner  R  und  r  werden. 

Je  kleiner  aber  R  und  r,  desto  stärker  gekrümmt  wird  die  Linse  sein 
und  desto  stärker  auch  die  sphärische  Abweichungen  werden  müssen,  abgesehen 
davon,  dass  sich  so  kleine,  stark  gekrümmte  Linsen  technisch  sehr  schwierig 
herstellen  lassen.  Man  hat  deshalb  zunächst  anstatt  Glas  stärker  brechende 
Medien,  wie  z.  B.  Saphir  und  Diamant  zu  Linsen  zu  verwenden  versucht,  weil 
da,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  auch  n  (Brechungsindex)  eine  Rolle  spielt 
und  p  bei  gleichgrossem  R  und  r  desto  kleiner  wird,  je  grösser  n  wird,  man 
aus  diesen  stärker  als  Glas  brechenden  Substanzen  Vergrosserungsgläser  von 
stärkerer  Vergrösserung  herzustellen  im  Stande  ist,  ohne  die  Krümmung  so 
stark  machen  zu  müssen,  wie  bei  Glas.  Sei  der  Brechungsindex  des  Glases  l'öS, 
so  ist  jener  des    Saphirs    1*79    und   des   Diamanten   gar   2*487.    Daraus    lässt 

sich  nach  den  Formeln  :  v^-=- — \-  i  und  —  r-^('n--Z)(-n-X  — )  berechnen,  dass 

Linsen  von  gleicher  Krümmung  und  Brennweite  aus  Glas,  Saphir  und  Dia- 
mant Vergn'össerungen  aufweisen  werden,  welche  sich  verhalten  wie  110: 156  :  297. 
Der  hohe  Preis  solcher  Edelstcinlinsen  Hess  jedoch  eine  ausgedehntere  Ver- 
wendung nicht  zu  und  man  versuchte  es  nun,  durch  Combination  mehrerer 
schwächer  gekrümmter  Linsen  zu  einem  Linsensysteme  die  Brennweite  dieses 
Systems  zu  verkürzen  und  dadurch  auch  stärkere  Vergrösserungen  hervor- 
zubringen, ohne  an  Lichtstärke  zuviel  cinzubüssen. 

g  17.  Bei  den  zusammengesetzten  Mikroskopen  wendeten  schon  Conradi, 
Divini,  Sturm,  u.  a.*)  die  Combination  mehrerer  Linsen  zu  einem 
Systeme  im  18.  Jahrhunderte  an.  Dadurch  war  man  nicht  nur  in  die  Lage 
versetzt,  grössere  Linsen  mit  längeren  Brennweiten  und  an  sich  geringerer 
Aberration  auch  zu  stärkeren  Vergrösserungen  zu  benützen,  sondern  man  konnte 
durch  Ausprobiren,  sowie  auch  durch  theoretische  Berechnung  darauf  kommen, 
mehrere  Linsen  derart  in  Bezug  auf  Gestalt  und  Radius  zu  wählen  und  zu 
einem  Systeme  zu  vereinigen,  dass  dadurch  wenigstens  die  sphärische  Aber- 
ration wesentlich  verbessert  wurde.  Uebrigeus  ist  der  Kunstgriff,  zwischen 
Ocularlinse  und  Objectiv  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  die  CoUectivlinse 
einzuschalten,  also  zwei  Linsen  zu  einem  Oculare  zu  combiniren,  und  damit 
die  im  §  12  besprochenen  optischen  Vortheile  zu  erzielen,  älter,  als  die  Com- 
bination von  mehreren  Linsen  zu  Objectiven.  Der  Coburger  Schlossprediger 
Conradi  hatte  schon  1710  Objective  aus  zwei  convexen  Linsen  zusammenge- 
setzt, um  grössere  Correction  der  Aberration    und    eine  grössere  Helligkeit  zu 

erzielen.  Die  letzt<^re  ergab  sich  daher,  dass  die  mehreren  grösseren  Lmsen 

zu  einem  Systeme  vereint  —  mehr  Licht  hindurchliessen,  als  eine  ebenso  stark 
vergrösserndc  kleine  Linse  von  starker  Krümmung,  da  letztere  eine  geringere 
Oeftnung  hatte  und  überdies  wegen  ihrer  stärkeren  sphärischen  Aberration 
mittelst  kleinerer  Blende  abgeblendet  werden  musste. 

•)  Vk'I.   l)r.  K.  .1.  Ptiii,  ,I):tii  M  kroskop^   IJrrHii  18^6.  S.  70  n.  ff. 
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Durch  diese  Versuche  und  Erfahrungenk  am  man  zu  dem  Ergebniss,  dass 
nachstel)cnde  Bedingungen  eingehalten  werden  müssen,  um  durch  Combination 
mehrerer  Linsen  zu  einem  Systeme  gute  Resultate  zu  erzielen  : 

1.  Die  Mittelpunkte  der  Linsen  müssen  zusammenfallen;  die  Linsen 
müssen  also  gut  „centrirt**,  d.  h.  in  der  Achse  des  Rohres,  in  welchem  sie  ge- 
fasst  sind,  derart  gelagert  sein,  dass  die  optischen  Achsen  der  Linsen  (siehe 
Einl.)  mit  der  vorgenannten  Achse  des  Rohres  zusammenfallen,  dass  also  diese 
Rohrachse  die  optische  Achse  des  Instrumentes  darstellt. 

2.  Die  Linsen  sollen  nicht  biconvex,  sondern  planconvex  sein,  und  zwar 
sollen  die  Convexitäten  entweder  alle  nach  innen  (vom  zu  betrachtenden  Ob- 
jecto abgekehrt)  oder  einige  nach  innen  und  eine  nach  aussen  gerichtet  sein; 
alle  nach  aussen  zu  richten  ist  unvortheiihaft*). 

3.  Man  conabinirt  zweckmässigerweise  auch  Linsen  verschiedener  Brenn- 
weiten miteinander  (schwächere  und  stärkere),  wobei  die  schwächere  in  der 
Regel  dem  Auge  zugekehrt  wird,  die  stärkste  dem  zu  betrachtenden  Qegenstande. 

§  18.  Aber  auch  mit  den  betrachteten  Mitteln  konnte,  da  die  chroma- 
tische Aberration  verblieb  —  bei  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  ein  Er- 
folg nicht  erzielt  werden,  da  hier  ein  reelles,  von  Farbensäumen  undeutlich 
gemachtes  Bild  vorlag.  Nur  beim  einfachen  Mikroskope,  woselbst  die 
Farbenzerstreuung  im  virtuellen  Bilde  nicht  störend  hervortritt,  war  mit  der 
Combination  von  Linsen  behufs  Erlangung  grösserer  Lichtstärke  und  Apla- 
nasie  bei  stärkerem  Vergrösserungsvermögen  ein  namhafter  Fortschritt  auch 
vor  der  Herstellung  achromatischer  Objective  zu  erzielen,  er  wurde  aber 
doch  nicht  eher  ausgenützt,  als  bis  das  achromatische  zusammengesetzte  Mikro- 
skop mit  dem  bisher  wegen  seiner  Farben freiheit  von  den  Gelehrten  bevor- 
zugten „Simplex**^)  in  ernste  Concurrenz  trat.  So  kam  es,  dass  W  o  1 1  a  s  t  o  n 
erst  1829,  nachdem  SeUigue  schon  1824  ein  brauchbares  achromatisches 
„Compositum"^)  ja  vor  ihm  schon  1807  van  Deyl  und  1791  der  Cavallerie- 
oberst  Franyois  Beelsnyder  ziemlich  brauchbare  achromatische  Objective  für 
das  zusammengesetzte  Mikroskop  verfertigt  hatten,  ein  wirklich  brauchbares 
aplanatisches  (jedoch  nicht  achromatisches)  Doublet,  d.  h.  eine  Doppellupe 
aus  zwei  mit  ihren  ebenen  Flächen  dem  Object  zugekehrten  planconvexen  Linsen 
fertig  brachte  und  zwar  durch  Probiren,  nicht  auf  Grund  theoretischer  Berech- 
nung. WoUaston  war  es  nebenbei  bemerkt  auch,  welcher  zwei  planconvexe 
Linsen  mit  ihren  planen  Flächen  aufeinander  legte  und  die  Randstrahlen 
durch  einen  dazwischen  gelegten  metallenen  Rand  abschnitt  (vgl.  §  8). 
Solche  Linsen  nannte  er  „periskopische". 

§  19.  Da  bei  dem  Uebergange  des  Lichtes  aus  Luft  in  Glas  oder  überhaupt 
bei  dem  Eintritte  von  Licht  aus  einem  Medium  in  ein  verschieden  brechendes 
anderes  durch  Reflexion  Lichtverluste  entstehen  und  sich  auch  andere  Nach- 
theile, die  wir  weiter  unten  an  anderer  Stelle  zu  besprechen  haben  werden*), 
ergeben,  so  füllte  Brewster  (1837)  den  Zwischenraum  zwischen  den  peri- 
skopischen Linsen  Wollaston's  mit  C  a  n  a  d  a  b  a  1  s  a  m  aus,  einem  terpentin- 
artigen StoflFe,  welchem  wir  noch  öfter  in  der  mikroskopischen  Technik  be- 
gegnen werden,  und  welcher  nahezu  dasselbe  Lichtbrechungsvermögen  besitzt 
wie  Glas.  WoUaston,  Brewster,  Stanhope  und  Coddington  nahmen  dann 
gar  ein  einziges  Stück  Glas  und  schliflFen  daran  Convexitäten  in  der  Weise,  dass 
das  Stück  Glas  ein  Linsensystem  aus  2  Linsen  darstellte,  wobei  zwischen 
den  Linsen  anstatt  Luft  —  Glas  war.  Die  Randstrahlen  blendeten  sie  durch 
Einschleifen  von  Höhlungen  und  Rinnen  in  das  Glas  ab.  Diese  sogen.  Vogel- 
augenlinsen waren  also  (mit  Ausnahme  vön  d  in  Fig.  15),  eigentlich  Linsen- 
systeme   bestehend    aus  2  Linsen    in    bestimmter    Entfernung,    um    die    beste 

»)  Dr.  J.   Petri.  a.  a.   ü. 

')  Einfaches  Mikroskop. 

■)  Zttsammeogesetztes  Mikroskop. 

•)  Vgl.  weiter  unten  §  88. 


J 
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Wirkung   bu  erzielen  and  nicht  einfache  Linsen.     Fig.  15  seigt  uns  in  a  die 
^'  Brewster'sche,    in  b  die  Coddington'sche   Lupe.    Die  Rinne  r  ersetzt  hier  eine 

Abbiendung;  c  zeigt  die  Stanhope'schc  Cylinderlupe,  d  eine  kleine  plancon- 
vexe  Cylinderlupe,  wie  sie  zur  Vergrösserung  kleiner  Photographien  in  Ulir- 
schlüsseln,  Federstielen  etc.  in  Anwendung  kommt. 

§  20.  Der  Hauptfortschritt  in  der  Optik  war  inzwischen  schon  gemacht, 
die  achromatischen  Linsencombinationen  waren  erfunden  und  damit  das 
wichtigste  Mittel,  die  Aplanasio  in  vollkommenster  Weise  zu  erreichen, 
den  Optikern  an  die  Hand  gegeben  worden,  und  wenn  auch  das  einfache 
Mikroskop  wegen  der  damaligen  hohen  Herstellungskosten  der  zusammeni^e- 
setzten  Mikroskope  dominirte  und  sich  die  Gelehrten  bis  in  die  Mitte  unseres 
Jahrhunderts  desselben  noch  sehr  viel  zu  Forschungen  subtilster  Art  bedienten, 
begann  nun  das  Mikroskop  schlechthin,  das  „Compositum"  eine  immer  grössere 
Bedeutung  zu  erlangen  und  schon  das  1846  in  Tübingen  erschienene  Werk 
Hugo  von  Mohl's  „Mikrographie  oder  Anleitung  zur  Kcnntuiss  und  zum  Ge- 
brauche des  Mikroskops**  lässt  den  Sieg  des  Compositums  über  das  nunmehr 
blos  als  Präparirinstrument  verwendete  Simplex,  auf  welches  wir  in  dieser 
Eigenschaft  weiter  unten  noch  zu  sprechen  kommen  werden,  ahnen.  Die 
Achromasie  war  zu  Hugo  v.  Mohl's  Zeiten  bereits  in  allgemeiner  An- 
wendung und  machte  seither  fast  alljährlich  Fortschritte. 

Worauf  beruht  nun  diese  Achromasie, 
welche    in    der  Kegel  auch  zu    einer    nahm- 
-..      •  r*  'l  '  haften    Verbesserung   der    sphärischen  Aber- 

ration führt,  also  der  Aplanasie  im  vollsten 
Sinne  des  Wortes  nahekommt?  Sie  beruht 
darauf,  dass  man  Gläser  herstellen  kann,  welche 
f  in  verschieden  starkem  Ürade  das  Lieht 
brechen  und  die  Farben  des  weissen  Lichtes 
zerstreuen.  Zur  Zeit  der  Herstellung  der  ersten 

x^^    ^y      (^       ^ ^  tauglichen  achromatischen  Linsen  kannte  man 

^^*  U  bereits    im  Handel    zweierlei  Gläser,    welche 

'  ^  sieh  zu  diesem  Zwecke  eigneten,  nämlich  das 

sogenannte   „(> ro  wngl  as**  und  das  ^Fl  in  t- 
^  .    ,      .         ^^'«-  '^''-  glas«.    Schon    1767    verfertigte    Dollond 

mit  Zuhilfenahme  der  vorgenannten  Glassorten  einige  Objective  für  Fernröhre, 
welche  sich  gegenüber  den  bisher  gebräuchlichen  durch  klare  und  scharfe 
Bilder  vortheilhaft  auszeichneten. 

Der  holländische  Reiteroberst  B c c I s n y  d  er*)  erzeugte  wie  oben  erwähnt, 
j^-L  «  im  Jahre  1791  die  erste  brauchbare  achromatische  Objectivlinse  für  Mikroskope. 

•  j  Ihm    folgten    bald    van    Deyl,    Frauenhofer,    Amici,    (Mievalier,    Ober- 

häuser, unser  Plössl,  der  Berliner  Optiker  Schieck,  sowie  insbesondere 
überhäuser's  Nachfolger  Hartnack. 

Die  einzelne  achromatische    Objectivlinse    zeigt  uns  Fig.   16.    Man  sieht, 
2.  dass  diese  achromatische  Linse  aus  2  Linsen    besteht,    nämlich  einer  Convcx- 

linse  X  aus  CrowDglas  und  einer  Concavlinsc  z  aus  Flintglas.  Diese  beiden 
Linsen  pflegt  man  mit  einem  durchsichtigen  Medium,  meist  einem  terpentin- 
artigen Harze  (Canadabalsam)  zu  einer  Doppellinse  zusammenzukitten. 
Nicht  alle  achromatischen  Linsen  sind  derart  zusammengesetzt ;  schon  die  erste 
achromatische  Linse,  welche  sich  für  das  Mikroskop  brauchbar  erwiesen  hat, 
nämlich  jene  Beclsnyders,  bestand  aus  zwei  Biconvexlinsen  aus  Crownglas  von 
22  und  19  mm  Brennweite,  welche  eine  Biconcavlinse  aus  Flintglas  zwischen 
sich  schlössen. 


*)  Vor  ihm  (1784)  hatte  dor  riihi«ihihc  StAathrnlh  Ai'jHnub  einen  nicht  gane  ifclungcnen  ViTMUcb  gi-ntatlit 
romatifcbea  Mikroskop  herzustellen.  Vgl.  Pctrl  S.  161. 
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Aach  neuerer  Zeit  fertigten  modernere  Optiker  Linsen  aus  drei  Theilen 
an,  so  z.  B.  Stein  heil,  welcher  einen  Aplanat  für  Lupenzwecke  aus  drei 
Theilen  herstellte;  Fig.  17  zeigt  das  Schema  einer  solchen  Stheiligen  „aplana- 
tischen**  Linse  nach  Steinheil,  a  und  b  (die  äusseren  Theile)  sind  concav- 
convexe  Linsen  aus  Flintglas,  die  innere  Linse  c,  (eine  biconvexe)  ist  aus 
Crownglas  gefertigt. 

Solche  aplanatische  Linsen  sind  natürlich  auch  gut  achromatisch,  aber 
ganz  farbenfreie  Bilder  geben  sie  auch  nicht,  denn  es  werden  blos  zwei 
Farben  des  Spectrums  vereinigt  und  es  bleibt  somit  noch  das  sogenannte 
„secundäre  Spectrum"  übrig.  (Vgl.  §  10.) 

§21.  Man  hat  nun  neuester  Zeit  Linsen  construirt,  welche  nicht  blos  2, 
sondern  3  Farben  vereinigen,  so  dass  das  sccundäre  Spectrum  fast 
völlig  zum  Verschwinden  gebracht  wird.  Diese  Linsen  nennt  man  zum  Unter- 
schiede von  den  achromatischen  apochromatische. 

Ihre  Herstellung  wurde  nur  dadurch  möglich,  dass  man  nicht  blos  Flint- 
und  Crownglas.  sondern  auch  andere  brechende  Medien  zu  Hilfe  nahm. 

Seit  1879  war  des  berühmten  Abbe  Bestreben  darauf  gerichtet,  mit 
Hilfe  von  eigens  combinirten,  in  einer  staatlich  unterstützten  Olasschmelzerei 
von  Schott  &  Qenossen  in  Jena  angefertigten  Glasflüssen  unter  Mitwirkung 
des  berühmten  Optikers  Zeiss  in  Jena,  Linsen  zu  construiren,  welche  ganz 
farbenfreie  Bilder  geben.  In  §  10  haben  wir  erwähnt,  dass  die  Dispersion  des 
Flintglases  eine  doppelt  so  grosse  ist,  wie  jene  des  Crownglases, 
während  die  Grösse  des  Brechungsvermögens  (Brechungsexponent) 
eine  wenig  verschiedene  ist.  Dies  ermöglichte  die  Construction 
der  achromatischen  Linsen.  Um  aber  apochromatische  Linsen  zu 
construiren,  mussten  Substanzen  gesucht  werden,  deren  Dispersion  ''*8r-  ^^• 
eine  möglichst  verschiedene,  deren  Brechungsindex  aber  der  gleiche,  dabei 
aber  die  Farbenzerstreuung  für  die  verschiedenen  Farben  eine  möglichst  pro- 
portionale sein  sollte,  damit  nicht  nur  zwei  Farben,  sondern  drei  Farben  in 
einem  Punkte  vereinigt  werden. 

Dr.  O.  Schott  in  Witten,  ein  tüchtiger  Glastechniker, 
setzte  sich  1881  mit  Abbe  in  Verbindung  und  in  dem  glas- 
technischen Laboratorium  wurden  nun  Glasflüsse  erzeugt,  welche 
mit  Hilfe  von  Bor-  und  Phosphorzusätzen  (Borat-  und  Phos- 
phatgläser) obigen  Bedingungen  entsprechen.  Carl  Reichert 
in    Wien    benutzt   mit    vielem    Glücke    Linsen-Combinationen  - 

aas  Flussspath  und  Glas  zu  apochromatischen  Zwecker.  und 
der  Vorwurf,  dass  der  Flussspath  an  der  Oberfläche  leicht  verwittert  und 
in  Folge  dessen  die  apochromatischen  Linsen  in  warmer  und  feuchter  Luit 
„anlaufen"  und  an  der  Oberfläche  die  feine  Politur  einbüssen  —  triff't  auch 
die  Jenenser  Borat-  und  Phoshatgläser.  Für  die  Tropen  sind  demnach  die 
Apochromaten  weniger  verwendbar,  in  Klima  unserer  Breiten  aber  halten  sie 
bei  trockener  Aufbewahrung  langjährige  Benützung  aus.  • 

Immerhin  ist  diese,  den  gewöhnlichen  achromatischen  Gläsern  gegenüber 
etwas  beschränkte  Haltbarkeit  der  apochromatischen  Linsen  im  Zusammen- 
halte mit  deren  hohem  Preise  die  Ursache,  dass  sich  noch  sehr  viele  Practiker 
und  Gelehrte  in  der  Regel  blos  achromatischer  Linsensysteme  bedienen. 

§  22.  Wir  wollen  daher  auch  zunächst  die  Construction  achromatischer 
Objective  betrachten.  Dieselben  bestehen  aus  den  erwähnten  achromatischen 
Linsen,  welche  durch  Eindrücken  mit  einem  Polirstahl  in  Röhrchen  von 
Messing  oder  Nickel  „gefasst"  sind.  „Gefasst"  ist  ein  technischer  Ausdruck 
und  man  nennt  deshalb  die  Metalltheile  des  Objectives,  welche  unmittelbar 
die  Linsen  enthalten,  „Linsenfassungen".  JDie  Thätigkeit  der  Optiker 
ist    nun   eine    dreifache :    Erstens    schleifen    sie    die    Linsen    nacl\   ^\\i^\s>L  \i^- 
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Oeffnungswinkel  ist  meist  ein  untergeordneter  Faetor  bei  solelien  Linsen,    die 
nur  zur  Uebersicht  über  ein  Präparat  zu  dienen  bestimmt  sind. 

Will  man  aber  solche  schwache  Linsen  zu  embryologischen  Beobach- 
tungen benutzen,  dann  kommt  es  sehr,  namentlich  beim  Zeichnen  und  Pho- 
tographiren von  solclieu  Objecten,  auf  eine  ebene,  von  der  Formaberration 
möglichst  freie  Bildfliiche  an  und  es  ist  auch  wünschenswerth,  dass  das  Ge- 
sichtsfeld ein  möglichst  grosses  sei,  d.  h.  der  überblickte  Theil  des  Objeetes 
einen  grösstmöglichen  Durchmesser  habe.  Um  nun  diese  beiden  Voi  thcile  zu 
erreichen,  macht  man  auch  solche  schwache  Systeme  zweigliedrig,  d.  h.  man 
setzt  sie  aus  zwei  achromatischen  Linsen  zusammen.  Bei  der  Besprechung 
der  Apochromatobjective  werden  wir  hören,  dass  Zeiss  in  Jona  neuerdings 
ein  eingliedriges  ganz  schwaches  System  verfertigt,  dessen  einziges  Glied  aber 
nicht  aus  einer  achromatischen  Linse,  sondern  aus  einer  dreitheiligen  apochro- 
matischen  Linaencombination  besteht. 

Die  mittelstarken  Linsensystemc  bestehen  meist  aus  drei  Gliedern,  die 
stürksten  Linsensystemc  haben  deren  mitunter  noch  mehr;  bei  den  Apochro- 
matcn   werden  wir  davon  hören. 

Alle  diese  Glieder  werden  in  Messing  oder  Nickel  gefasst  und  mit 
einander  ein  für  allemal  verbunden.  Oben,  am  offenen  Theile,  sind  die  Linsen- 
systemc mit  einem  Schraubengewinde  versehen,  so  dass  sie  damit  an  den  Tubus 
angeschraubt  werden  können.  Es  ist  nun  leicht  begreiflich,  dass  es  wünschens- 
werth erscheint,  jedes  Linsensystem  an  jedem  Tubus,  beziehungsweise 
an  jedem  Stative  verwenden  zu  können.  Diesem  lange  nicht  beachteten 
Wunsche  ist  zuerst  dadurch  thcilweise  entsprochen  worden,  dass  man 
alle  continentalen  Systeme  mit  dem  sogenannten  H  a  r  t  n  a  c  k'schen 
Gewinde  (nach  dem  berühmten  Mikroskoperzeuger  Hartnack  so  genannt) 
versah  und  den  Stativen  dieses  Gewinde  am  Tubus  einschnitt.  Bei  demselben 
ist  die  Schraubenmutter  im  System  eingelassen,  während  am  Tubus  die 
Schraube  angedreht  erscheint. 

Durch  den  Zuzug  von  englischen  und  amerikanischen  Medicinern  an 
die  deutschen  Kliniken  kamen  viele  englische  und  amerikanische  Instrumente 
in  die  deutschen  Universitätsstädte  und  die  dortigen  Mechaniker  —  an  der 
Spitze  Zeiss  in  Jena  —  acceptirtcn  das  englisch-amerikanische  Gewinde,  die 
sogenannte  „society-screw"  *)  als  internationales  Gewinde.  Bei  diesem  ist  die 
Mutter  in  den  Tubus  eingeschnitten  und  die  Schraube  am  oberen  Ende  des 
Objectivsystemes  eingedreht,  auch  ist  die  englische  Verschraubung  grösser  und 
schwerfälliger,  soll  sich  aber,  wa^  wir  dahingestellt  sein  lassen  wollen  —  leichter 
centrisch  erhalten  lassen  —  als  das  Hartnack'sche  Gewinde.  Nach  dem 
Vorgesagten  gibt  es  also  jetzt  zwei  Normalgewinde  von  internationaler  Be- 
deutung: das  Hartnack'sche  Gewinde,  welches  die  französischen  Firmen 
beibehalten  und  das  englisch-amerikanische,  an  welchem  die  englischen  und 
amerikanischen  Firmen  zähe  festhalten.  Die  deutschen  und  österreichischen 
Firmen  haben  beide  Gewinde  acceptirt,  indem  sie  auf  Wunsch  die  Systeme 
mit  einem  Zwischenstück  liefern,  welches  mit  dem  englisch-amerikanischen 
Gewinde  versehen  ist  und  am  anderen  Ende  mittelst  der  II  artnack'schen 
Schraube  mit  dem  Linsensystemc  verschraubt  ist;  schraubt  man  das  Zwischen- 
stück ab,  so  bleibt  das  System  mit  der  Hartnack'schen  Schraube  und  kann 
daher  direct  an  jedem  mit  Hartnack'schem  Gewinde  versehenen  Stative 
benützt  werden;  mit  dem  Zwischenstück  passt  es  auf  englische  und  ameri- 
kanische Stative  ebenfalls.  Merker  in  Wien  macht  die  theueren  Objecte 
derart,  dass  an  der  Aussenseite  des  oberen,  offenen  Endes  das  englische  Ge- 
winde, an  der  Innenseite  die  llartnack-Mutter  eingeschnitten  ist. 

')  Auch  ftUuda  d-Bcrew  tfeDanot. 
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Uebrlgens     haben     die     deatscheD    aiul    üsterreicIiisclieQ    Firmes    nch 
iliren  Stativen   eine    irahrliaft   internationale    Vielseitigkeit   dadurch    gegeben, 
dass    sie   an    ilircm   Tubus,    wie   Fig.    18    zeigt,  du 
Zwischenstück  e  anbringen. 

.Sciiraubt  man  an  der  Eanderirnog  bei  r  du 
Zwischenstück  ab,  bo  passt  in  die  Mutter,  in  welcher 
eben  jenes  Zwischenstück  eingeschraubt  war,  jedes 
englisch-amerikanische  Syatcm.  Lässt  mao  dagegen 
dieses  ZwisclienstUck  am  Tubua,  so  lässt  Hieb  an  dem 
Ende  dieses  Zwischenstückes,   welches  am   Zapfen  i 

r  das   Hartnack'schc   Gewinde  eingeschnitten   trttgt  — 

.^r         jedes    mit    dem    letztgenannten    Gewinde     versehene 

System  anbringen. 
__^  Aus  den   vorbeschriebenen   Einrichtungen  kann 

nun    gefolgert    werden,    dass    man    hentzatage,    falls 
Fij.  lö.  ujjiii   yon  gjngr  renonimirtcn  Firma  uu  einem  Stative 

Sv-ätemc,  oder  zo  Systemen  ein  neues  Stativ  bezieht  —  in  der  Regel  einer 
Anfiaasung  nicht  mehr  bedarf.  Doch  gilt  das  inaoferno  —  wie  wir  später  scbeD 
werden  —  nur  cum  grano  salis,  als  die  englisch-amerikanischen  Systeme  für  die 
Tubualängc  von  10  englischen  Zoll  optisch  berechnet  sind,  während  die 
continentale  Tubuslänge  btoa  180  mm  zu  betragen  pflegt  and  dasi 
umgekehrt  unsere  meist  für  diese  Tubuslange  adjustirten  continentalen  Ob- 
jectivsysteme  —  an  dem  langen  englischen  Tubus  angebracht  —  keine  tadel- 
losen Bilder  mehr  geben. 

g  23.  Wir  haben  nun  das  Allgemeine  an  den  Objoctiveystemen  som 
grUssten  TheÜe  erledigt,  müssen  aber,  bevor  wir  weiter  gehen,  den  Sinflnsi 
besprechen,  den  FlUssigkeitsschichten  und  Deckgläser  aosUben  anter 
welchen  aus  Grllnden  der  Conservirung  derselben  die  Übjecte,  die  mau  der 
mikroskopischen  Betrachtnng  unterwirft,  meist  zu  liegen  kommen  und 
wodurch  dieselben  eigentlich  erst  zu  mikroskopischen  Präparaten  werden. 
Das  Obiect  liegt  auf  einem  Glasstreifen,  dem  Objectträger,  hedeokt  mit 
dem  Deekglase  und  meist  eingebettet  in  einer  Conservirungefltta- 
sigkeit.    Das  Ganze  heisst  man  ein  „mikroskopiacbcs  Präparat", 

Um  den  Einfluss  der  Deckgläser  oder  FlUssigkeitsschichten  anf  den 
Gang  der  Strahlen  zu  verstehen,  ist  folgende  Krürternng  nötliig:  Es  sei  o  in 
Fig.  19  ein  Punkt  eines  beleoch- 
tetcn  Objectes,  über  welchem  dst 
Deckglas  A  B  liegt.  Von  diesem 
*  Punkte  0  des  beleuchteten  Objecte« 
geht  ein  Stiahlenkegel  aus.  Es  ist 
bekannt,  dass  Lichtstrahlen  desto 
stärker  gebrochen  werden  je 
schiefer  sie  auf  die  brechende 
Flache  aulfallen;  freilich  hat  dies 
eine  Grenze,  indem  gar  za  schief 
auiralli-nde  Strahlen  nicht  mehr 
äondcrn  franz  zurückgeworfen  wtrden.  0  h  und  o  d  sowie  a  e 
;n  solche  Strahlen,  welche  vom  Punkte  o  des  Objectes  aasgehen 
«rkglaso  {oder  einer  das  Object  lieil.ickendon  Fiii'ssigkeitsschichte 
tl.  e  und  '■  f:ebrochen  werden,  so  dass  sie  in  den  Richtungen  fl, 
li  III  liii.rsoiis,  i  n  und  '/  s  andorcrseits  licini  Austritt  aus  dorn  Glase  in  die 
Liilt  fürt K''I ICH.  Nur  d.T  Strahl  o/i,  welcher  also  in  der  optischen  Achse 
liegt,    wird  ungebrochen  bleiben. 

Da  aber  unserem  Aufre  jeder  I>ichtstrah!  geradlinig  erseheint,  so  sehen  wir 
auch  den   Punkt  o  durch  das  Deckglas  A  B  hindurch  nicht  mehr  in  o,  sondern 


uii'l    vom 

A  h\  u-\ 
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Dreht  man  ander  in  der  Mitte  dos  Systems  crsiclitlichen  hervorragenden 
Randerirung,  so  werden  die  inneren  zwei  Glieder  des  Objeetivsystemes  gehoben 
oder  gesenkt  und  so  den  unteren  genähert  oder  entfernt.  Man  kann  ant 
diese  Art  während  des  Beobachtens  das  Bild  nach  der  jeweiligen  Deck- 
glasdicke  corrigiren,  was  ein  sehr  grosser  Vortheil  ist,  da  man  dabei  sieht. 
wie  die  Correction  wirkt.  Dort  aber,  wo  man  die  Dcckglasdicke  kennt,  kann 
man  die  Correction  schon  vor  der  Beobachtung  feststellen.  Um  das  Corrcc 
tionssystcm  herum  (siehe  Fig.  21)  ist  nämlich  gürtelförmig  eine  Theilung  an 
gebracht,  so  dass  die  Theilstrichc  und  Ziffern  beim  Drehen  an  einem  Zeichen 
(Punkt  oder  Strich),  welches  am  feststehenden  Theil  des  Correction ssystcms 
angebracht  ist  —  vorbeipassiren  (diese  ganze  Vorrichtung  heisst  technisch 
,,Corrcctionsring");  jeder  Theilstrichabstand  entspricht  nun  gewöhnlich  einer 
Deckglasdicke  von  7ioo  ^^^^'  Weiss  man  zum  Beispiel,  dass  das  Deckglas, 
welches  man  gemessen  hat  (darüber  später),  0'20  mm,  also  20  ITunderttlicilc 
eines  Millimeters  dick  ist,  so  dreht  man  am  Corrcctionsringe  so  lange,  bis  das 
Zeichen  (der  „Index**)  von  1  an  gezählt  den  zwanzigsten  Theilstrich  zeigt  und 
betrachtet  nun  das  Object.  Diese  vielfach  empfohlene  Art  der  Correction  lässt 
uns  aber  dort  im  Stiche,  wo  nebst  dem  Deckglase  noch  eine  Flüssigkeitsschicht 
von  beträchtlicherer  Dicke  über  dem  zu  betrachtenden  Gegenstande  liegt,  da 
ja  diese  ähnlich  dem  Deckglase  wirken  muss  und  sonach  das  Object  ^ewisser- 
maassen  von  einem  dickeren  Deckglase  bedeckt  erscheint.  Dieser  Fall  stellt 
sich  sehr  häufig  ein,  wenn  dickere  Objccte  in  einer  Conservirungsflüssigkcil 
liegen,  oder  man  eine  tiefcrliegcnde  Schichte  eines  dickeren  durchsichtigen 
Objectes  betrachtet  etc.  In  solchem  Falle  muss  man  wohl  schon  während 
des  Beobachtens  selbst  mit  dem  Correctionsring  nachhelfen,  was  allerdings 
recht  lästig  und  nicht  immer  leicht  auszuführen  ist. 

§  25.  Im  Wege  des  Principes  der  sogenannten  Eintauchung,  „Im  m  e^8ion^ 
ist  man  heute  so  weit  gekommen,  die  Deckglascorrectionsvorrichtung  ziemlich 
entbehren  zu  können,  doch  werden  Wasser  Immersionssysteme  noch  meist  mit 
Correction  versehen,  warum,  das  werden  wir  bald  einsehen. 

Es  ist  bekannt,  dass  wenn  Lichtstrahlen  unter  einem  gewissen  sehr 
schiefen  Winkel  auf  einen  durchsichtigen,  lichtbrechenden  Körper  auffallen. 
sie  nicht  mehr  durch  den  Körper  hindurchgehen,  sondern  wie  von  einem 
Spiegel  zurückgeworfen  werden,  was  man  die  totale  Reflexion  nennt,  zum 
Unterschied  von  der  partiellen,  welche  auch  da  immer  eintritt,  wenn  Lichtstrahlen 
durch  Medien  von  verschiedener  Brechung  durchgehen,  z.  B.  von  Luft  in 
Glas,  von  da  wieder  in  Luft  u.  dergl.  Die  totale  Reflexion  für  unsere  Glas 
«orten  tritt  bei  einem  Winkel  von  41"  40'  ein,  d.  h.  wenn  ein  Lichtstrahl 
unter  diesem  Winkel  auf  eine  Glasfläche  auff'ällt,  so  wird  er  nicht  mehr  durch- 
gelassen, sondern  vom  Glase  reflectirt;  bei  minder  kleinen  Winkeln  wird  nur 
ein  Theil  des  Lichtes  durchgelassen,  ein  anderer  Theil  reflectirt,  bei  einem 
Winkel  von  180"  endlich  geht  theoretisch  alles  Licht  durch,  obgleich  dies  in 
der  Praxis  nicht  gilt,  sondern  auch  hier  noch  Licht  theils  durch  die  Absorption, 
theils  durch  die  sogenannte  innere  Reflexion  verloren  geht,  und  zwar  desto 
mehr,  je  dicker  das  brechende  Medium  ist,  da  es  eben  keinen  vollkommen 
durchsichtigen  Körper  gibt.  Aus  dieser  Erwägung  folgt,  dass  auch  beim 
Durchgänge  von  Strahlen  vom  Priiparate  durch  das  Deckglas  zum  Objeetivc 
und  von  da  zum  Oculare  durch  die  totale  partielle  und  die  innere  Reflexion, 
tranz  abgesehen  von  der  Absorption  in  dem  Linsensysteme  selbst,  Licht  verloren 
plit,  und  zwar  um  desto  mehr,  je  schiefer  die  Strahlen  auffallen  und  je  grösser 
<l<'r  rntorschied  zwischen  den  brechenden  Medien  ist,  die  das  Licht  passirt 
Wenn  das  Licht  aus  dem  Deckglase  austritt  (siehe  oben  Fig  19),  wie  bei  fxmi 
li  und  i  und  7,  so  haben  die  Strahlen  fl  und  hm,  sowie  in  und  gs  schon  eine 
ziemlich  schiefe,  gegen  die  Frontlinsenflächc  des  Objcctivsystemes  sehr  geneigte 
Richtung,    so    dass    viele    derselben,    namentlich  die    Randstrah'en,    unter  dem 
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Minimum  von  4P  40'  auffallen  und  daher  ganz  reflectirt  werden,  viele  dagegen 
durch  die  partielle  Kellexion  verloren  gehen,  da  zwischen  der  Frontlinse  und 
dem  Deck^lase  Luft  ist,  also  ein  Körper,  der  erheblich  weniger  lichtbrecheud 
ist,  als  das  Olas.^) 

Um  diese  Lichtverluste  auszugleichen,  hat  man  nun  vorgesciilagen, 
zwischen  Linse  und*  Deckglasoberfläche  Wasser  zu  bringen.  Wasser  hat  denn 
doch  einen  Brechungscoefflcienten  von  r33l),  wenn  Glas  einen  solchen  von 
ca.  r596  hat,  es  ist  also  beim  Durchgang  ein  viel  geringerer  Unterschied  in 
der  Brechungskraft  von  Glas  und  Wasser,  als  von  Glas  und  Luft,  es  wird  also 
dabei  weniger  Licht  verloren  gehen.  Auch  wird,  da  dann  die  aus  dem  Deck- 
glas austretenden  Strahlen  wieder  in  ein  fast  ebenso  stark  lichtbrechendes 
jMedium  übergehen,  der  in  Fig.  10  dargestellte  Einfluss  des  Deckglases,  resp. 
verschieden  dicker  Deckgläser  gemildert ;  ich  sairc  gemildert,  da  eben  dus 
<^)bjectiv  sammt  dem  eingeschalteten  Wassertropfen  dennoch  immer  fi'ir  be- 
stimmte Deckglasgrenzen  berechnet  uud  hergestellt  werden  muss,  weiters  weil 
dönn  doch  zwischen  Wasser  und  dem  Glase  der  Frontlinse  des  Objectives 
einerseits  und  dem  Glase  der  Frontlinse  des  Objectives  und  dem  GInsi;  des 
Deckglases  andererseits  eine  Verschiedenheit  im  Brechnungsexj)onont  n  von 
circa  0'26  besteht. 

Man  hat  daher  die  stärkeren  Immorsionssvsteme  stets  mit  (^)rrec•ti()n 
hergestellt,  bis  auf  das  schwächste,  welches  man  meist  mit  oder  ohne  (^orrection 
haben  kann.  Ich  selbst  benützte  lange  Jahre  hindurch  ein  derartiges  Wasser- 
inimersionssvstem  Nr.  10  ohne  Correction  von  Carl  Reichert  in  Wim,  welches 
mir  treff'liche  Dienste  leistete. 

§  26.  Um  jedoch  die  Correction  auch  bei  stärkeren  Systemen  cntbelir- 
licli  zu  machen  und  auch  noch  aus  anderen  (Tründen,  hat  man  im  Jahn'  1S7S 
zuerjt  in  Deutschland  nach  dem  Principe  Stephenson's  sogenannte  homogene 
Immersionen  hergestellt,  d.  h.  Tauchsysteme,  die  nieht  in  dcstillirtes  Wasser. 
sondern  in  eingedicktes  Cedernholzül,  oder  in  eine  Misrlmnii  von  Ivirinus- 
und  Fenchelöl,  in  eine  Mischung  von  Vaselin  und  .MandrlT)],  odor  in  cino 
Emulsion  aus  Chloralhydrat  und  Glycerin  eintaiudien.  Die  i;iMiainilrn  Mii.ssi:; 
keiten,  von  denen  das  Cedcrnholzöl  das  weitaus  gehräuc  Idieliste  Mrdimn  ist, 
haben  nämlich  alle  nahezu  denselben  Brcehangsi'xpontntrii,  wir  das  ('^^»^\n 
glas  der  Frontlinse  und  des  Deekgläschens,  sodass  ein«'  optisidi  lioinoi^-ene 
Verbindung  zwischen  System  und  Präparat  hergestellt  wii-d,  wtdelio  nofli  \.»|| 
koramener  wirkt  als  das  Wasser  der  Wasserimnii'r>ion.  Solcdii'  ImumMriir 
Immersionen  von  Carl  Reichert  V^Ill.  B.Mino-iasse  L^'),  l\  l'i  l>  «1  in  :•,  W'II 
Gürtel  Nr.  2  und  Louis  Merker  VIll.  Buchfeldgasse  1*)  in  Wien  halte  leh 
selbst  benützt  und  benütze  sie  noeh  und  kann  ieh  diesrlluM»  uiuMu.ten-.  \\\v 
alle  jene  Fälle  empfehlen^  in  w.dehon  es  sieh  um  suhtile  nnterMuelninj-iM» 
handelt.  Nur  muss  man,  wie  aueh  bei  WasseriinniersientMl,  di««  SNuimo^  .'udir 
rein  halten,  nie  mehr  als  einen  kleinen 'rro|)fen  zwiscdn-n  nhjeehv  nml  l>erlv",I:e. 
bringen  und  nach  Gebrauch  die?  Frontlinse  ^dir  udn  al»\vi sidion  und  ■H-Idn' .•< 
lieh  mitXylol^)  bei  den  Oelen,  mit  destillirtem  W'assi-r  und  Sinnlu.  hei  Acv 
(Mdoralhydrat-GIvcerinmisehung  sehr  rasch  abwasehen  und  «;l.ielj  »laratil  ;\ut 
abtrocknen.  Wenn  auch  bei  den  ImmersionssysttMuen  die  l'^ionthns»»  keine 
achromatische  Linse,  sondern  eine  einfaehe  Crownglaslinsi'  ist,  st»  ist  ^\^^^^\ 
diese  Frontlinse  mitunter  mit  ( ^anadabalsam  in  ihn»  Fassuiig  eini;eUi!t»»t  und 
Oele,  auch  fette  Oele,  greifen  nach  den  Untersuchungi'U  des  Dr.  Joll»».«, 
sobald  nur  ein  geringer  Rest  davon  in  die  Fassung  dringt,  die  Verkittungen  an. 
Merker  in  Wien  zieht   es  daher  vor,  bei  seinen  Immersionssystemen  bei  di»r 

>)  11'^  '10-  ist  <l<*r  Hojoaanntc  Orou/wiiik«!  zwigcluMi  Luft    un<l  (JL-n;     er   hliWorl    uuoli    1mm    «Ion     t'ioi-k««!) 
fiyfitciuen  die  volle    AiiiiuUtzuns   Ue«    0«ffüun;^swinkelH    un«I    eine     Erhöhuntf     der    numerUohcn    Apertur,      %\rll    rlii 
SirAhlcnkegcl  ans  eiaein  dichtorea  Modliun  nur  dann  vollständig  in  ein    weniger    dichter    Medium    clutivton    knun, 
vroun  sein  OefTnungswinkel  nicht  grüsBor  i«t.  all  der  Circnzwinkcl. 

*)  Ein  incthylio<'tcr  KohlenwaflierHtoflT;  kann  hier  durch  Benzin  ertotst  werden. 
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Wie  diese  Vergrösserang  bestimmt  wird,  können  wir  erst  dann  be- 
schreiben, bis  wir  das  Messen  der  Objecte  unter  dem  Mikroskop  abgehandelt 
haben  werden;  vorläufig  müssen  wir  daran  festhalten,  dass  die  Vergrösserang 
eines  Mikroskopes  ein  Factor  der  Gesammtleistung,  aber  kein  Ausdruck,  kein 
Maass  für  dieselbe  ist. 

Wir  werden  approximativ-vergleichbare  Maasse  für  die  optische^  Leistungs- 
fähigkeit von  Mikroskopen  bei  dem  Abschnitte  „Prüfung  und  Kauf  eines 
Mikroskopes"  kennen  lernen ;  hier  ist  es  unsere  Aufgabe,  die  optisch-relevanten 
Verhältnisse  der  Mikroskope  zu  besprechen  und  das  optische  Vermögen  zu 
zergliedern. 

Diese  optisch-relevanten  Verhältnisse  sind:  die  Brennweite  der  Ob- 
jectivsysteme,  der  Oef fnungs winkel  und  die  sogenannte  nume- 
rische Apertur  derselben,  endlich,  die  bereits  besprochene  Ver- 
grösserung,  welch'  letztere  jedoch  nicht  für  das  Objectivsystem 
als  solches  (absolute  Vergrösserung),  sondern  mit  Bezug  auf  die 
verschiedenen  Oculare,  mit  denen  ein  System  bei  einer  be- 
stimmten   Tubuslänge    combinirt    wird,     angegeben     zu    werden 

pflegt.^ 

Die   Brennweite   der   Objectivsysteme    wird    meist    in   englischen  Zollen 

oder  in  Millimetern,  oft  auch  in  beiden  Maassen  angefahrt.  Sie  bedingt  die 
Vergrösserung  des  Objectivsystemes  an  sich  und  beeinflasst  den  Foca lab- 
stand, d.  h.  den  Abstand  der  Frontlinse  vom  Präparate,  wenn  dasselbe  ein- 
gestellt ist,  welcher  Abstand  behufs  Ermöglichung  der  Durchforschung  dickerer 
Präparate  und  bequemer  Manipulation  mit  denselben,  namentlich  bei  den 
mittleren  Systemen  nicht  zu  klein  sein  soll,  weshalb  die  modernen  Firmen 
darauf  ihr  Augenmerk  ricliten,  stark  „focale"  mittlere  Linsensysteme  zu  ver- 
fertigen. 

Bei  den  schwachen  Systemen  ist  der  Focalabstand  ohnedies  meist  hin- 
reichend gross,  bei  den  starken  kann  er  über  ein  gewisses  Maximum  hinaus 
nicht  erweitert  werden.  Je  kleiner  die  Brennweite  eines  Systemes,  desto 
stärker  die  Vergrösserung.  Die  Brennweite  gibt  also  ein  Maa»s  der  Stärke 
der  Systeme.  Hat  man  ein  System  von  Y,  engl.  Zoll  Brennweite  vor  sich,  so 
weiss  man,  dass  es  ein  schwaches  sein  wird;  eines  von  ^5  ^'^  ^'  ^-  ^^^  ^^^ 
mittelstarkes  zu  nennen,  ein  solches  von  Vs  ^^'1  kann  man  als  starkes  be- 
zeichnen, während  die  allerstärksten  Systeme  Vto  j*  Vso  ^^''^  Brennweite  haben. 
Weiter  geht  man  heutzutage  nicht,  da  das  optische  Vermögen  über  diese 
Grenzen  hinaus,  ja  eigentlich  schon  von  7i5  Zoll  Brennweite  an,  nicht  in  dem 
Maasse  mit  der  Vergrösserang  zunimmt,  dass  sich  die  technische  Schwierig- 
keit, so  starke  Systeme  herzustellen,  lohnen  würde,  umsoweniger,  als  das 
Arbeiten  mit  so  kurzen   Brennweiten  ein  höchst  unbequemes  ist. 

Deshalb  bleiben  auch  die  mittelstarken  Systeme  die  eigentlichen  Arbeits- 
Systeme,  und  man  trachtet  ihnen  heute  ein  so  grosses  optisches  Vermögen  zu 
geben,  dass  sie,  was  die  Leistungsfähigkeit  anbelangt,  die  stärksten  Systeme 
aus  der  Mitte  unseres  Jahrhunderts  übertreffen.  Dies  liegt  aber  hauptsächlich 
an  ihrem  hohen  Oeffnungswinkel,  respective  der  sogenannten  numerischen 
Apertur  derselben,  welche  die  j^wirksame  Oeffnung*  eines  Linsensystemes 
bedingt. 

§28.  Unter  Oeffhlingswinkel  eines  Objectivsystemes  versteht 
man  jenen  Winkel,  welcher  entsteht^  wenn  man  sich  die  von 
einem  Punkte  des  beleuchteten  Objectes,  welches  man  durch  das 
Objectir  beobachtet,  ausgehenden  Strahlen,  welche  die  Be- 
grenzung des    ganzen   Strahlenkegels,    der    von    einem  Punkte 


>)  Di«  abt*Int«  V%TtTi»»9tmng  wwaA  waau  Mieh  aObJ«etl?T«rfrdit«raBff.* 
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des  Objcctes  ausgeht,  bilden,  als  T-.inien  de  nkt  und  nun  diese 
Linien  bis  zu  den  Rilndern  der  Objccti  vöffnung  verlängert. 
Es  leuchtet  ein,  dass  durch  jede  innere  Abbiendung  der  Oeffnungswinkel  kleiner 
wird.  (Vgl.  §14.)  Die  numerische  Apertur,  welche  nach  den  Untersuchungen  Dr. 
Abbe's  den  eigentlichen  Maassstab  liir  die  Auflüsungskraft  der  Systeme  bildet,  ist 
eine  Function  dieses  Ocfinungswinkcls,  nämlich  der  Sinus  des  halben  Oeffnungs- 
winkels  multiplicirt  mit  dem  Brechungsindex  des  vor  der  Frontlinse  liegenden 
Mediums  (z.  B.  Luft,  Wasser,  Oel  etc.).  Diese  Zahl  hat  nun  eine  doppelte  Bedeutung: 
Erstens  wird  die  sphärische  Aberration  desto  grösser,  je  grösser  der  Oeffnungs- 
winkel wird,  da  desto  mehr  Randstrahlen  zur  Wirkung  kommen,  zweitens  werden 
aber  innere  Structunletails  im  Präparate  desto  besser  sichtl)ar,  je  schiefere 
Strahh'U,  von  ihnen  herkommend,  noch  durch  die  Linseneombination  zum  Auge 
g<jlangen  krmr.en  und  dies  ist  eben  in  desto  höherem  Maasse  der  Fall,  je 
grösser  dieser  Oeffnungswinkel  ist.  Während  also  einerseits  die  sphärische 
Abberration  wächst  und  das  Bild  neblig  wird,  die  äusseren  Conturen  ver- 
schwimmen, treten  andererseits  innere,  sehr  zarte  Details  hervor  und  das 
Bild  erscheint  heller,  und  lebhafter  gefärl)t.  Dieses  Vermögen,  sehr 
zarte  Details  des  Präparates  ^)  deutlich  zu  zeigen,  heisst  man  das  sogenannte 
Abbildungs-  oder  Auflösungsvermögen  der  Objeetivsysteme  (fälschlich 
von  den  Engländern  penetrating  power  oder  durchdringendes  Vermögen  genannt, 
welches,  wie  Dr.  Julius  Wilh.  Behrens  neuerlich  erörtert  hat,  eine  separate, 
bei  uns  Tiefenwirkung  genannte  Componente  des  optischen  Vermögens 
bildet  und  mit  dem  Auflösungsvermögen  nicht  zu-,  sondern  abnimmt) ;  Auf- 
lösungsvermögen deshalb,  weil  es  sehr  nahe  bei  einanderliegende  Punkte, 
Seehseckchen  und  dergleichen,  die  bei  minder  auflösungsmäehtlgen  Systemen 
zusammenhängende  Linien  zu  sein  scheinen  o  1er  ganz  unsichtbar  bleiben, 
in  ihre  Elemente  also:  Punkle,  Sechseckchen  und  dergleichen  auflöst,  ganz 
ähnlich,  wie  ein  Fernrohr  in  einem  mit  freiem  Auge  als  einziger  Stern  er- 
scheinenden Ilimmelslicht  eine  Gruppe,  bestehend  aus  zwei,  Ja  drei  Sternen 
erkennen  liisst  oder  gar  einen  Nebelfleck  in  eine  Ileerde  von  Sternen   zerlegt. 

Es  ist  natürlich,  dass  man  die  Uebelstände,  die  die  grosse  Oeffnung 
nach  sich  zieht,  nämlich  das  starke  Hervortreten  der  sphärische]!  Aberration, 
durch  technische  Hilfsmittel  zu  eorrigiren  sucht,  um  dadurch  (nn  scharf  be- 
grenztes, und  farbenfreies  Bild  zu  erhalten,  ohne  den  Oeffnungswinkel  zu 
verringern. 

Mit  anderen  Worten:  Man  sucht  das  Auflcisungsvermögen  mit  einem 
gut<'n  B  e  g  r  e  n  z  u  n  g  s  v  e  r  m  ö  gen  zu  vereinigen ,  was  allerdings,  wie  aus 
dem  bei  Besprechung  der  sphärischen  Aberration  (§  8)  bereits  Gesagten  her- 
vorgeht, wegen  d(;r  Kandstrahlen  seine  technischen  Schwieiigkciiten  hat,  weshalb 
man  das  Begrenzungsvermögen  (deiining  power)  dem  Auflösungsvermögen 
geradezu  entgegeng(?strllt  hat;  in  Wahrheit  ist  das  eine  wie  das  andere  nur 
je  eine  Componente  des  optischen  Verni<>gens  überhaupt,  zu  der  sieh  das  soge- 
nannte 'V  i  e  f  e  n  w  i  r  k  u  n  g  s- V  e  r  m  ö  gen  als  dritte  (^omponente  hinzugcsellt. 
Immerhin  bleibt  das  Aufiösringsvermögen  die  wichtigste  (.\)mp()nente  und 
bildet  daher  einefi  Ilaiiptvorzng  eines  guten  Instrumentes;  die  beiden 
anderen  Vermrjgen  sind  gewissermassen  nur  etwas  Negatives 
nämlich  der  Ausdruck  der  Beseitigung  der  durch  möglichste 
Hebung  des  A  uf  Irisungsvermögens  mit  sich  gebrachten  Fehler 
des  b(^  t  ref  f(Mi  d  en  Syst  cm  es.  Wir  definiien  das  B  <»  gr  en  zu  ngs- 
V  e  r  m  (")  ij:  e  n  als  die  Fähigkeit,  ein  scharfes,  von  Fai-1)en>äumen  und 
Neb(.dschlei«i*n  freies  Bild  zu  liefern  welches  wie  gezeichnet  aussehen,  d.  h. 
deutliche  und  doch  feiie  Contouren  halien  soll.  Dies  erreicht  man  durch 
Verbesserung    der   chromatischen    und  sphärischen  Aberration.    Die   Oorrectur 

»»  lDkboM>ii«i4>r(*    r.arlc   Sin'ifuiinon    ond    Zeic^nuD'^en    an    «l»?r    Oberdache    gowi^spr    or^anlachor    Object«. 
■aote  I  ci    g  30  »\rinr  unten. 
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der  chromatischen  Aberration  haben  wir  zum  Thcilo  bereits  bo.<procheu  (§  10) 
und  auch  erklärt,  wie  sie  in  der  Regel  durch  ,,achromati8che**  Linsen  zu 
erreichen  p^esucht  wird  (§  20).  Trotzdem  nun  die  Linsen  achromatische 
heissen,  bleibt  doch,  da  entweder  die  rothen  oderdie  violetten  Strahlen  auf 
die  nämliche  Brennweite  gebracht,  die  Systeme  also  im  eisteren  Falle,  wie 
der  Terminus  lautet,  „unter-,  im  zweiten  Falle  übercorrigirt"  sind  — 
die  sogenannte  secundäre  Farbenabweichung,  auch  Secundär-Spectrum  genannt, 
zurück  und  äussert  sich  bei  schiefer  Beleuchtung  in  einem  eigenthümlichen 
gelblichen  oder  grünlichen  Schimmer  dos  Gesichtsfeldes,  d.  h.  des  lichten 
Kreises,  den  man  im  Mikroskope  sielit,  während  bei  centraler  Beleuchtung  die 
seh  arf  eingestellten  Objocte  einen  durch  Aufhebung  der  complementären 
Farben  hervorgerufenen  grauweissen,  eigenthlimlich  schimmernden  Saum 
zeigen,  der  namentlich  bei  stärkeren  Systemen  und  sehr  zarten  Objecten, 
z.  B.  Bactcrien,  deutlich  hervoitritt.  Bei  den  apochromatischen  Objectiven  ist, 
wie  bei  Besprechung  der  apochromatischen  Linsencombinationen  (§  21) 
erwähnt  wurde,  auch  der  gelbliche  und  grünliche  Schimmer  fast  ganz  beseitigt 
und  der  schimmernde  Saum  viel  weisser  als  hei  den  Achromat-Objectiven. 
Doch  gehen  wir  weiter.  Das  zweite  dieser  negativen  Vermögen,  das  Tiefen- 
wirk u  n  g  s  v  e  r  m  ö gen,  ist  das  Vermögen  eines  Linsensystems,  auch  dickere 
Präparate  zu  dnrclidringon  und  den  Zusammenhang  der  einzelnen  Schichten 
scharf  und  deutlicli  zu  zeigen.  Es  ist  sozusagen  ein  wahrhaftes  Durchdringungs- 
vermögen und  sollte  mit  dem  Auflösungsvernn'jgeu  nicht  verwechselt  werden, 
da  es  ebenso  wie  das  Bcgrenzungsveraiögen  mit  dem  Ocffnungswinkel  abnimmt, 
folglich  sich  nur  schwer  mit  einem  grossen  Auflösungsvermögen  verbinden 
lässt.  Theoretisch  betrachtet  dürfte  ein  gutes  Objectiv  blos  eine  einzige 
Durchschnittsebene  des  betrachteten   Objeetes  abbilden. 

§  29.  Fassen  wir  also  das  Gesagte  zusammen,  so  kommen  wir  zu  den« 
Resultate:  das  optiscljc  Vermögen  liegt  eigentlich  bKs  im  Auflösungsvermögen; 
dieses  wächst  mit  der  wirksamen  OefFnung;  mit  dieser  wachsen  aber  auch  die 
Aberrationen  und  die  Bildschärfe  und  Tiefenwirkung  nimmt  ab;  ja  sogar  der 
Foealabstand  wird  in  der  Regel  kleiner,  je  grösser  der  OefFnungswinkel  wird. 
Die  Aufgabe  der  nK.dernen  TechniK  ist  es  also,  bei  grösstmöglichem  Auf- 
lösungsvermögen die  bestmögliche  Correctur  der  Aberrationen  zu  bewirken. 
Das  R3sultat  dieser  Correctur  äussert  sich  in  Begrenzung  und  Tietenwirkung. 
Wie  diese  Correctur  zu  Stande  kommt,  haben  wir  nur  angedeutet;  in  der 
Praxis  ist  es  die  Sache  der  Kunstfertigkeit  des  Optikers;  die  Principien  gibt 
freilich    die    Wissenschaft. 

Es  wurde  durch  die  Wissenschaft  festgestellt,  dass  das  normale  mensch- 
liche Auge  trotz  der  bisherigen  Fortschritte  in  der  Mikroskop -Erzeugung 
relativ  weit  kleinere  Körper  noch  wahrzunehmen  vermag,  wenn  es  dieselben 
mit  unbewaffnetem  Auge  betrachtet,  als  mit  Hilfe   eines  Mikroskopes. 

So  braucht  (nach  ITarting)  ein  fadenförmiges  Object,  um  vom  blossen 
Auge  wahrgenommen  zu  werden,  blos  einen  Durchmesser,  von  7^,^,,  mm  zu 
besitzen,  während  im  Mikroskope  dasselbe  Object  Yao  *'*''^  gross  erscheinen 
muss,  um  wahrgenommen  zu  werden.  Dies  ist  so  zu  verstehen:  Ein  faden- 
förmiges Object  von  */i5„ao  ^'^'^*  Durchmesser  muss  mit  einem  guten  Mikro- 
skope mindestens  1500mal  vergrössert  werden,  um  sichtbar  zu  werden,  da  es 
erst  bei  dieser  Vergrösserung   '/.o  *^^^^*  gross   erscheint. 

Seitdem  Ilarting  diese  Untersuchungen  pflog,  sind  allerdings  die  Mi- 
kroskope verbessert  worden,  indem  man,  wie  bereits  erwähnt,  denselben  ein 
hohes  Auflösungsvermögen  zu  geben  vermag,  aber  das  von  der  Wissenschaft 
gesteckte  Ziel,  im  ^likroskope  ein  Object,  welches  darin  ^'goo  ^''"*  gross 
erscheint,  also  welches  noch  innerhalb  der  Grenze  des  Sehvermögens  des  mensch- 
lichen Auges  liegt,  wahrnehmbar  zu  machen,  und  so  die  Sehfähigkeit  des 
menschlichen  Auges    voll  auszunützen,    ist   nicht  erreicht  worden    und  v{v:d 
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bauptääclilich  deshalb  nicht  erreicht  werden,  weil  mit  der  VergrOsseraug 
die  Lichtstärke  des  mikroskopischen  Bildes  in  einem  quadratischen 
Verbältnisse  abnimmt;  sieht  also  das  normale  Ange  einen  Gegenstand  bei 
der  Lichtstärke  1,  so  sieht  es  ihn  zehnmal  vergrössert  blos  in  einer  Licht- 
intensität von  Einhundertstel  u.  s.  w.  Natürlich  concentrirt  der  Spiegel  d« 
Mikroskupes  das  Licht  derart,  dass  bei  schwachen  Vergrösseningen  du 
Auge  sogar  geblendet  wird,  bei  starken  erweist  sich  aber  das  Gesichtsfeld, 
namentlich  bei  trübem  Himmel,  meist  zu  dunkel,  um  beispielsweise  die 
Farben  der  Objecte  deutlich  erkennen  zu  lassen  und  hat  man  deshalb  ver- 
schiedene Beleuchtungsapparate  construirt  (auf  die  wir  weiter  unten  zurück- 
kommen werden),  um  diesen  Lichtvcrlust  zu  paralysiren.  Bei  voller  Wirkung 
dieser  Beleuchtungsapparate  treten  zwar  die  Farben  der  Objecte  gut  hervor, 
die  (-Jontouren  aber  verschwimmen  und  so  kann  der  schon  vom  Objectivc 
herrührende  Lichtverlust  durch  Bcleuchtungsapparate  nicht  ersetzt  werden. 
Dieser  Lichtverlust  ist  übrigens  desto  geringer,  je  grösser  die  nomersiche 
Apertur  der  Systeme  ist.  In  dieser  ist  aber,  wie  wir  gehört  haben,  nicht  nur 
der  (JefFnungswinkel,  sondern  auch  der  Brechungsindex  der  betreffenden 
Medien  ein  Factor.  Je  grösser  also  der  Brechungsindex  wird,  desto  grösser 
wird  die  numerische  Apertur.  Zeiss  hat  deshalb  neuester  Zeit  äusserst  voll- 
kommene Objective  construirt,  welche,  um  eine  noch  grössere  numerische  Apertur 
zu  erzielen,  mit  Frontlinsen  statt  aus  Crownglas,  aus  Flintglas  versehen  sind, 
welches  ja  einen  grösseren  Brechungsindex  als  Crownglas  hat  und  hat  als 
Eintauchflüssigkeit  für  diese  nach  dem  Principe  der  homogenen  Immersion 
construirten  Systeme  eine  dem  Brechungsvermögen  des  Flintglases  entsprechende 
Substanz,  das  Monobromnaphthalin,  gewählt,  worauf  wir  noch  zurück- 
kommen.  (Unten  §  31.) 

Sehr  hohe  Aperturen  sind,  wie  wir  später  sehen  werden,  hauptsächlicli 
für  den  Diatomeenforscher,  allenfalls  auch  den  Bacteriologen,  von  Werth  —  ftr 
den  Iliötologen  und  wohl  auch  für  den  Pharmaceuten  genügen  geringere  Aper- 
turen, zumal,  wie  Behrens,  eine  grosse  Autorität  auf  dem  Gebiete  der 
Mikroskopie,  hervorhebt,  das  Begrenzuugsvermögen  und  die  Tiefenwirkung  bei 
<  >bjectivsy8temen  für  histologische  Zwecke  sehr  wichtige  Eigenschaften  sind, 
welche  sieh  nur   auf  Kosten  des  Focalabstandes  —  wie  wir  früher    erwähnten 

—  mit  einem  grossen  ( )effnungswinkel  vereinigen  lassen,  denn  der  Oeffnung?- 
wiukel  wird  unter  sonst  gleichen  Umständen  desto  grösser,  je  näher  der  Brenn- 
punkt an  die  Linse  heranrückt,  also  je  kleiner  der  Focalabstand  wird ;  suchte 
man  daher  durch  Zusammenstellen  mehrerer  Linsen  unter  zweckmässiger  Ab- 
biendung der  gar  zu  sehr  die  Begrenzung  und  Tiefenwirkung  störenden  Rand- 
strulilen  ein  möglichst  scharf  deftnirendes  System  zusammenzustellen,  so  würde 
man,  um  eine  vcrhilltnissmilssig  hohe  Apertur  zu  erzielen,  das  System  mit  einem 
kleineren  Focalabstande  herstellen  müssen.  Aus  dem  Gesagten  leitet  sich  übrigens 
auch  eine  populäre  Definition  der  numerischen  Apertur  her,  welche  besagt,  dass 
die  numerische  Apertur  schliesslich  nichts  Anderes  ausdrückt,  als  das  Verhält- 
niss  der  lichten  OefFnung  eines  Systemes  zu  dessen  Brennweite  oder  einen 
Bruch,  dessen  Zuhler  die  lichte  ( )effnung  —  ausgedrückt  durch  den  Radius 
des  austretenden  Strahlenkegels  in  der  Durclisclmittsebene,  die  durch  den 
Brennpunkt  senkrecht  auf  die  Achse  <les  Linsensystemes   gelegt  gedacht  wird 

—  bildet,  wilhrend  die  Brennweite  in  den  Nenner  kommt.  Bei  dieser  De- 
finition bleibt  der  Brechungsindex  als  Factor  ganz  aus  dem  Spiele,  doch  ist 
er  implicitc  inbegritfen,  da  er  den  Zähler  in  positiver,  den  Nenner  in  negativer 
Hinsicht  beeinHusst.  Hier  sei  aucli  bemerkt,  dass  man  die  numerische  Apertur 
kurz  mit  „X.  A,"  bezeichnet. 

S  30.  Nach  diesen  mehr  allgemein  gehaltenen  Erörterungen  wollen  wir 
die  Objective,  auch  Ubjectivsysteme,  Linsensysteme  oder  Systeme 
schlechthin  genannt,  zu  gruppiren  versuchen. 


—    39    — 

Nach  Dippel  kann  man  filnf  Grundformen  von  Linsensystemen  (Ob- 
jectiven)  unterscheiden:  1.  Schwache,  2.  mittelstarke,  3.  starke  Trocken- 
systeme und  4.  Immersionssystme,  5.  apochromatische  Objective. 

Wir  wollen  einige  allgemeine  Characteristica  dieser  5  Typen  kurz 
wiedergeben,  ohne  besondere  Abweichungen  von  diesen  Typen  zu  berück- 
sichtigen. 

1.  Die  schwachen  Objectivsysteme,  welche  ein  grosses  Gesichts- 
feld mit  grossem  Focalabstand  vereinigen,  dienen  zur  Betrachtung  grösserer 
Gegenstände  im  Ganzen,  z.  B.  eines  ganzen  Insectes,  eines  Embryo  u.  dgl. 
oder  zur  allgemeinen  Orientirung  in  an  und  fUr  sich  subtileren  Präparaten; 
auch  zum  Prä  pari  ren  subtilerer  Objecto  werden  sie  manchmal  benützt,  ins- 
besondere in  Verbindung  mit  den  später  zu  besprechenden  bildumkehrenden 
Ocularen.  Diese  schwachen  Objective  besitzen  eine  Brennweite  von  50  mm 
bis  zu  15  7nm  herab.     Die  numerische  Apertur  übersteigt  fast  niemals  030. 

Die  Construction  erfolgt  mit  Hilfe  von  achromatischen  Linsen;  für  sehr 
lange  Brennweiten  wird  eine  achromatische  Doppellinse  benützt,  für  kürzere 
Brennweiten  zwei  Doppellinsen.  Die  Frontlinse,  d.  h.  die  dem  zu  betrachtenden 
Objecto  zugekehrte  „vorderste"  Linse,  pflegt  auch  hier  die  kleinere  an  Durch- 
messer und  Brennweite,  also  die  stärkere  zu  sein,  und  deren  Aberrationsreste 
müssen  von  der  zweiten,   hinteren  Linse  ausgeglichen  werden. 

2.  Die  mittelstarken  Trockensysteme,  welche  eine  Brennweite  von 
16  bis  herab  zu  G  mm  imd  einen  Oeffnungswinkel  bis  60®,  also  0*50  numerische 
Apertur  besitzen,  bestehen  aus  drei  Gliedern,  und  zwar  entweder  aus  drei 
Doppellinsen  oder  aus  einer  dreifachen  Frontlinse  und  je  einer  doppelten  Mittel- 
und  Hinterlinse. 

Neuerer  Zeit  macht  man  solche  mittelstarke  Trockensysteme  auch  derart, 
dass  man  eine  einfache  Halbkugel  (ebenso  wie  bei  den  starken  Systemen)  aus 
Crownglas  mit  der  planen  Seite  nach  aussen,  als  Frontlinse  benützt  und  mit 
einer  doppelten  Mittel-  und  Hinterlinse  combinirt.  Diese  Systeme  werden  bei 
allen  histologischen  Untersuchungen  als  die  eigentlichen  Arl)eitssysteme  benützt, 
da  sie  mit  den  schwächsten  Ocularen  circa  70 — lOOmal,  mit  den  stärkeren 
150 — 300mal  vergrössern  und  dabei  ein  ziemlich  grosses  Stück  auch  ausge- 
dehnterer Objecto  überblicken  lassen  und  einen  genügenden  Abstand  der  Front- 
linse vom  Deckglase  haben,  um  bequem  arbeiten  zu  können.  Zur  genaueren 
Betrachtung  sehr  kleiner  Objecto  dienen  für  gewöhnlich  die  sogen,  starken 
Trockcnsysteme. 

3.  Diese  starken  Trockensysteme  haben  meist  Brennweiten  unter 
6  mm,  grössere  (oeffnungswinkel  als  solche  von  60",  also  höhere  numerische 
Aperturen  als  0'50.  Sie  bestehen  aus  einer  halbkugeligen  Frontlinse  aus 
Crownglas  und  entweder  noch  zwei  achromatischen  Doppellinsen  als  Mittel- 
und  Hinterglicd  (meist  je  eine  biconvexe  Crownglaslinse  verkittet  mit  einer 
planconcaven  Fliutglaslinse)  oder  ausser  der  Frontlinse  noch  aus  je  einer  aus 
den  neuen  Glassorten  von  Schott  und  Genossen  in  Jena  zusammengesetzten 
dreifachen  Mittel-  und  Hinterlinse.  Die  stärkeren  dieser  Systeme  macht  man 
gar  viergüedrig,  und  zwar  wird  dann  eine  halbkugelige  einfache  Frontlinse  mit 
«Irei  Doppellinson  combinirt.  Die  zwei  vorderen  Glieder  wirken  zusammen 
und  werden  von  den  beiden  Hintergliedern  corrigirt.  Diesen  viergliedrigen 
Trockensystemen  stärkster  Vergrösserung  (mit  den  schwächsten  Ocularen  circa 
400 — 500mal)  gicbt  man  mitunter  sogenannte  Oorrectionsfassung  (§  24). 

4.  Die  achromatischen  Obj  ectiv  -  Systeme  für  Wasscr- 
immcrsion  oder  solche  für  sogen.  Oelimmersion  (§§  25  und  26) 
sind  meist  viergliedrig,  wie  die  starken  Trockensysteme  und  macht  man  eben 
Immersionssystemc  stets  nur  zum  Gebrauche  für  starke  und  stärkste  Ver- 
grösserungon. 
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Schon  die  sei i wachsten  Immersionssysteme  pflegen  blos  7ia  englische  Zoll, 
d.  i.  1*8  mm  äquivalente  Brennweite  aufzuweisen  und  mit  den  schwächsten 
Ocularen  circa  öOOmal  zu  vergrössern. 

Man  macht  hier  die  FrontUnse  eigenth'ch  doppelt  (weshalb  man  diese 
Objective  auch  Objective  mit  „Duplex front*  nennt),  indem  man  als 
Vorderlinse  and  erste  Mittellinse  je  eine  halbkugelige  Crownglaslinse,  welche 
nahe  aneinanderliegen,  benützt  und  sie  mit  zwei  achromatischen  zweifachen  oder 
dreifachen  Linsencombinationen  als  drittes  und  viertes  Glied  combinirt.  (Siehe 
Fig.  20.)  Die  zweifachen  Linsen  sind  meist  gewöhnliche,  planconvcxe  aus  je 
einer  Biconvexlinse  aus  Crown-  und  einer  planconcfiven  Flintglaslinse  zu- 
sammengesetzte achromatische  Linsen.  Macht  man  diese  Linsen  jedoch  anstatt 
zweifach,  dreifach,  so  wendet  man  dazu  die  neuen  Glassorten  (Phosphat-  und 
Silicatgläser)  an  und  erliält  einen  beinahe  ap  o  chromatischen  Effect. 
(§   21). 

Solche  Systeme  hat  Reichert  „Semiapochromate"  genannt.  Zeiss 
hat  sich  dagegen  verwahrt  und  wollte  diese  Systeme  (meist  homogene  Immer- 
sionen) blos  als  achromatische  augesehen  haben,  obwohl  gerade  Zeiss  zu 
seinen  Apochromaten  eigens  zusammengeschmolzene  Gliiscr  (vgl.  §  21) 
zu  benützen  pflegte,  während  Reichert  zu  den  Apochromaten  auch  Fluss- 
spat h  verwendet. 

Carl  Reichert  in  Wien,  welcher  seit  1887  Apochromaten  und  die  dazu 
gehörigen  Compensations-Oculare  verfertigt,  ist  zur  Zeit  die  einzige  Firma 
in  0 es ter reich,  von  der  man  wirkliche  Apochromaten  inländischer,  eigener 
Erzeugung,  und  zwar  sowohl  Trockensystome,  als  auch  homogene  Immersionen 
von  vorzüglicher  Qualität  beziehen  kann.  Viele  hervorragende  Kepner  haben 
diese    Systeme    als    vorzüglich  anerkannt. 

Da  die  wirklichen  Apochromaten  sehr  theuer  und  in  der  Behandlung 
wegen  der,  allerdings  nicht  mehr  in  dem  Grade,  wie  bei  den  ersten  Systemen 
dieser  Art,  sich  zeigenden  Eraptindlichkeit  gegen  Verunreinigungen,  Wärme 
und  Feuchtigkeit  sehr  heikel  sind,  so  benützen  sehr  viele  Forscher  und  ins- 
besondere die  meisten  Praktiker  auch  zu  den  subtilsten  Untersuchungen  solche 
Sem  iapoch  rom  aten ,  wie  sie  jetzt  ausser  Reichert  auch  noch  I^ouis 
SIerkrr  und  Fritz  Ebeling  (letzterer  ohne  die  obige  Bezeichnung)  ^),  als  homo- 
gene Immersionen  herstellen  un<l  deshalb  wollen  wir  hier  folgen  lassen,  was 
Reichert  über  seine   „S  em  iapochrom  ate  u"   sagt  : 

^Die  neuen  8emiapoehromat-()])jective  unterseheiden  sich  von  den  gewöhn- 
lielien  Apochromaten  hauptsächlich  dadurcii,  dass  zu  deren  Herstellung  kein 
Flussspath,  sondern  thoil>  Phosphat-,  theils  Silicatgläser  verwendet  werden,  die 
bedeutend  bessere  optische  Eigenschaften  besitzen,  als  diejenigen, 
welche  zu  den  frühcicn  aehromatischeu  Objtjcten    verwendet  wurden. 

Diese  (_)bjective  sind  betreffs  der  Autlüsungsfähigkeit  den  Apochromaten 
vollkommen  ebenbürtig.  In  der  s|>härischen  Aberration  ist  kein  Unterschied, 
nur  in  Bezug  auf  chromatische  Vollendung  findet  ein,  aber  auch  nur  an  den 
subtilesten  Probc-Objecten,-)  an  bacteriologischen  und  histologischen  Objecten 
nicht  wahrnehmbarer  Unterschied   statt. 

Dr.  Nelson,  der  in  der  Sitzung  der  königl.  mikroskopischen 
Gesellschaft  in  London  über  die  Fortschritte  der  inkrosko}>e  und  Mi- 
kroskop-Objective  Bericht  erstattet,  schreibt,  nachdem  er  über  die  neuesten 
Leistungen  der  ersten  englischen  und  deutschen  Mikroskop-Fabrikanten  be- 
richtet hat,  wie  folgt: 


*)  M»nchc 


c  aa«Iiu'lt«cl)«'  Optiker  l>€zoichnfU  ilicso  Olijortive  al*  ,l*Än.irhr«>ni.itfn". 

>»in<l  lUe    «'»^'(»na II Uten  Dialomeon  ^tfin-iiat.    weloUi?  auf   <l"it-o'i    ,S:ii  ^k  ilal^on  *  h..>isien.     Nach 
»£on!(y:iteiii  ^<.*h'"»fpii  ^le  zur  l.  CIi-;jo  Talloj»hy.  i    Faini  i»^   •!  t  A'-; -a.    -' i\    «-i-iz  »lli^'j  Or^auiim^SD 
ureh   ein<*n  i;ro«sen  Grhall   an  Kt»;<clorle  ff.in*  itarr  I<f    aal  au  di«  •  Oi^rili^'iO    fo  u.'  Strüifuu^en 

zeij;^.  wi''ch<?  boi  ei  li.^u  »o  8ub  il  «iu  !.  iliss  nur  ganz  v>.z"i^  i  rli '  ()"»  e  tiv  ■«y>'o.u  •  sij  klar  8  ar 
ffü.     Wir  worUoi»  weiter  aulcu  wieJerbo  l  mit  ihacu  niu  zu  b.v<:hafii^«!n  liaScu. 
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„Es  erscheint  nuu  ein  neuer  Cüncurrent,  C.  Reichert  aus  Wien, 
im  Felde.  Das  vorliegende  Exemplar  ist  eines  der  zu  allererst  (im  Jahre  1886) 
zu  uns  gekommenen  Objective  dieses  Erzeugers;  es  ist  ein  1/7"  mit  0.84 
N.  A-,  das  sehr  gut  corrigirt  und  schön  gearbeitet  ist.  Es  kostete  2  Pf.  Sterling, 
und  wurde  zu  jener  Zeit  nichts  bei  uns  erzeugt,  was  sich  selbst  bei  dreifachem 
Preise  auch  nur  im  Entferntesten  mit  demselben  vergleichen  Hesse. 

Vergangene  Woche  sandte  mir  Herr  Baker  eine  neue  Reichert'sche 
Oel-Immersion  1/15"  mit  1*25  N.  A.,  zum  Preise  von  5  Pfund  Sterling,  welche 
sich  nach  vorgenommener  Messung  als  ein  mit  1/12"  identisch  und  einer  N.  A. 
von  1*24  erwiesen  hat. 

Diese  Linse  ist  die  schönste  Oel-Immersion,  die  ich,  mit  Ausnahme 
der  apoch  romatischen,  je  gesehen  habe.  Die  sphärische  und  chromatische 
Aberration  ist  wunderbar  balancirt,  wie  bei  Gebrauch  des  grossen  Illuminations- 
kegels, nämlich  der  vollen  Apertur  des  Zeiss'sL'hen  achromatischen  Condensors') 
deutlich  zu  sehen  ist.  Ich  kenne  keine  ähnliche  Linse,  die  eine  so  strenge 
Probe  vertragen  würde.  Das  Object,  dass  ich  gewählt  habe,  hat  einen  dicken 
Silex*.)  und  ist  deshalb  besonders  geeignet,  jede  Farben-Nuance  zu  demon- 
striren.  Je  dicker  der  .^ilex,  desto  stärker  ist  die  Farbe  (also  ein  ausgezeichnetes 
Mittel,  die  Dicke  der  Structurcu  von  Diatomeen  zu  bestimmen).  Die  meisten 
Linsen  zeigen  dasselbe  Object  tief  gefärbt.  Mit  einem  anderen  Object,  wie 
z.  B.  die  Navicula  Rhomboides*^)  in  Balsam,  erscheint  der  Silex  auf  jeder 
Seite  des  Raphe  nur  sehr  blass  lila.  Diese  Linse  zeigt  auch  die  schwierige 
Probe  der  secundärcn  Felder  von  Aulacodiscus  Sturtii^),  wunderbar.  Eine  solche 
Linse  ist  mit  Recht  geeignet,  in  der  Mikroskopie  medicinischer  und  wissen- 
schaftlicher Schulen  eine  herv  )rragende  Rolle  zu  spielen." 

5.  Die  Apochromate.  Wir  haben  bereits  gehört,  dass  die  achro- 
matischen Objectivövstcmo  keineswegs  ganz  farbenfreie  Bilder  geben  und  dass 
auch  die  sphärische  Aberration,  namentlich  bei  stark  autlüs?nden  Systemen 
relativ  grösserer  Brennweiten,  die  Schärfe  und  Deutlichkeit  der  im  Mikroskope 
geseheneu  Bilder  noch  immer,  insbesondere  merklich  am  Rande,  beein- 
trächtigt. Diese  Fehler  machen  sich  namentlich  beim  Photographiien  durch 
das  Mikroskop  fühlbar  und  es  war  d.-iher  das  Bestreben  des  Dr.  Abbe  in  Jena, 
diese  Fehler  zu  beseitigen. 

Zur  weitgehendsten  Correction  der  sphärischen  Formaberration  ohne  Be- 
einträchtigung ccr  Ocffnung  stiinden  den  Fachkreisen  schon  aus  der  Geschichte 
des  Mikroskopes  bekannte  JMittel  zu  Gebote.  Diese  waren  1.  die  Ausgleichung 
(Conipensation)  der  im  ( )bjectivc  zurückbleibenden  sphärischen  Formaberration 
durch  eine  entgegengesetzte  des  Ocularcs,  wie  solche  schon  Plöisl,  Ben  ecke 
und  andtre  ältere  (.)ptikcr  versucht  hatten;  bei  diesen  bildete  je  ein  (aus- 
einanderschraubbares)  System  mit  dem  Oculare  ein  optisches  Ganzes.  Ober- 
häuser und  nach  ihm  ilartnack  verliesscn  diesen  Weg  wieder  und  fertig- 
ten c'uerscits  möglichst  vollkommene  Oculare  und  andererseits  möglichst 
aberrationsfreie  Objective.  Dr.  Carl  Z  e  i  s  s  in  Jena  hat  nun  mit  dem  be- 
rühmten Mikroskopiker  Dr.  Abbe  sogenannte  Com  pensations  oculare 
construirt,  wolche  eine  der  absichtlich  nach  einer  Richtung  hin  nicht  ganz 
corrigirten  Aberration  der  Apochromatobjcctivc  entgegengesetzte  Aberration 
zeigen.  Diese  Alnveichungcn  heben  sich  nun  wie  etwas  Positives  und  Negatives 
auf.  Näheres  darli])er  werden  wir  bei  Besprechung  der  Oculare  hören.  2.  Die 
Behebung  der  chromati;>chen  Aberration  durch  Linsen,  welche  nicht  aus  zwei, 
sondern  aus  drei  Linsenkörpern  bestehen,  wie  dies  schon  der  berühmte  Physiker 
Carl  August  Steinheil  in  seiner    in    München    1852   gegründeten    „Optisch- 

•)  Vgl.  unten  S  41. 

^)  K  iosül  pan  7.rr  einer  Di.itonxu*,  wolrher  als  Probeobject  dien?,  uui  an  ihm  feine  Zeichnungen,  Paukte, 
Streifen  aufzulösen  nnd  «laniit  das  optiHehu  Vor  mögen  des  Objeotivj»  «u  prüfen.  (Vgl.  oben  §  ti.) 
*)  Eine  Diatomco. 
*)  Eine  Diatomeo. 
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astronomischen  Anstalt^  mit  Erfolg  versucbt  bat.  Diese  Art  bat  Dr.  Car] 
Zeiss  bei  seinem  scbwäcbsten  Apocbromaten  mit  Erfolg  in  Anwendung  ge- 
bracbt,  welcber  nur  aus  einem  Gliede;  aber  aus  drei  Linsen  besteht,  also 
ähnlich  wie  die  „Dreifachlinse**^  welche  Fig.  17  zeigt,  aussieht. 

Ueborhaupt  hat  mau  durch  eine  Vielheit  von  entsprechenden  Linsea  es 
leichter  in  der  Hand,  deren  Fehler  gegenseitig  aufzuheben  und  der  darch 
diesen  Vorgang  theoretisch  (durch  die  innere  Reflexion  und  Dispersion)  herbei- 
geflihrte  Nachtheil  wird  durch  die  Concentration  der  sonst  in  eine  Brennlinie 
oder  gar  Brennfläche  sich  auflösenden  Strahlen  in  einem  Brennpunkte  weit 
aufgewogen.  Solche  Systepie  nannte  man  „dialytische"  und  sie  waren  seiner- 
zeit sehr  kostspielig  und  selten  im  Gebrauche,  bei  Construction  der  Apo- 
cbromaten hat  man  aber  auf  dieses  Princip  zurückgegriffen  und  maclit,  während 
die  stärksten  achromatischen  Systeme  höchstens  aus  4  Gliedern  bestanden^  die 
Apocbromaten  kürzerer  Brennweiten  mehrgliedrig,  so  dass  manche  derselben 
aus  10  einzelnen  Linsen  lestehen. 

Alle  diese  erwähnten,  aus  der  Geschichte  des  Mikroskopes  hervorge- 
holten Verbesserungen  der  Achromatobjective,  machen  aber  noch  kein  Ob- 
jectiv  zu  einem  Apocbromaten.  —  Der  Rest  der  nicht  zu  weissem  Lichte 
vereinigten  Stn«hlen  bliebe  noch  immer  ein  bedeutender  und  machte  sich  sehr 
bemerkbar. 

Es  ist  daher  ganz  und  gar  eine  Errungenschaft  der  Neuzeit,  die  den 
vereinten  Kräften  tüchtiger  Theoretiker  und  praktischer  Optiker  zu  verdanken 
ist,  wenn  es  gelang,  das  secundäre  Spectrum  ganz  zu  beseitigen  und  die  Ob- 
jective  nahezu  farbenfrei  zu  machen.  Solche  farbenfreie  Objective  nennt  man 
zum  Unterschiede  von  den  Achromat-Objectiven  „ApOChrOmat-ObjeCtive^. 

§  31.  Ich  will  es  versuchen,  dem  Leser  das  Princip  der  Apochromasie 
(vgl.  §  21  oben)  hier  noch  ausführlicher  darzulegen. 

Schon  bei  Besprechung  der  Achromasie  haben  wir  den  Unterschied  her- 
vorgehoben, der  in  der  Dispersion  (Farbenzerstreuui  g)  bei  Crownglas  und 
Flintglas  hervortritt.  Wir  wollen  dies  nun  ausführlicher  erklären.  FAw  Flint- 
glasprisma gibt  mehr  blaue  und  violette  Strahlen,  ein  Prisma  aus  Crownglas 
dagegen  me!>r  rothe  Strahlen,  was  sich  in  dem  Spectrum,  an  der  Breite  der 
Farbennuancen  zeigt.  Man  geht  dabei  von  der  Regel  aus,  dass  man  das 
Spectrum  nach  den  Frauenhoferischen  Linien  BCDEFGH  in  die  sieben 
Regenbogenfarben  theiit  und  die  Brechbarkeit  auf  eine  hier  nicht  näher  zu 
erörternde  Weise  iVir  die  Farbe  jeder  dieser  Linien  bestimmt.  Die  dann  durch 
Rechnung  erhaltene  Differenz  zwischen  dem  Brechungsex i)onenten  des  Roth 
bei  Linie  B  und  des  Violett  bei  Linie  11  geben  ein  annäherndes  Maass  der 
Grösse  der  Dispersion  des  l)enutzten  Glases.  Man  hat  nun  gefunden,  dass  man 
durch  chemische  Beisätze  in  der  Lage  ist,  Gläser  zu  erzeugen,  deren  Disj  er- 
sionsdiffereiiz  eine  viel  grössere  ist,  als  bei  dem  gewöhnlichen  bisher  erzeugten 
Flint-  und  Crownglase,  wodurch  man  eine  vollkommenere  Achromasie  herbei- 
zuführen im  Stande  i^-t,  namentlich,  wenn  es  eben  gelingt,  Gläser  zu  fertigen, 
die  bei  grosser  Durchgängigkeit  für  weisses  Licht  dasselbe  weniger  in  seine 
Farben  zerstreuen.  Solche  Gläser  wurden  nun  in  der  Fabrik  für  Glas  zu 
wissenschaftlichen  Zwecken  der  Herren  Dr.  Schott  und  Genossen  in  Jena 
nach  vielfaltigen  Versuchen  zu  Stande  gebracht  und  war  man  dadurch  in  die 
Lage  gesetzt,  apoch romatische  Systeme  zu  verfertigen. 

Reichert  in  Wien  hat,  wie  erwähnt,  mit  bestem  Erfolge  Apochromate 
mit  Zuhilfenahme  von  Flussspath  hergestellt. 

Diese  Apocbromaten  besitzen  eine  verschiedene  numerische  Aj)ertur  von 
1*25  bis  1*40  und  sind  in  sehr  solider  Weise  ausgeführt,  eben  deshalb  aber 
auch    relativ  kostspielig;    ob    und   für   welche    Zwecke    sich    die    A  n- 

dieser    kostspieligen    Objective    empfiehlt,    welche  eben 
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Im  Uebrigcn  sind;  wie  oben  dargelegt;  die  Äpochromateu  besonders  im 
Zasammenbang  mit  den  Compensationsocularen  ein  Triumph  der  Wissenschaft 
und  Technik. 


Die  Oculare. 

§  32.  Weniger  wichtig  als  die  Objectivo  sind  für  die  Leistung  der  Mikro- 
skope die  Oculare,  immerhin  aber  sind  sie  ein  Factor  des  optischen  Vermögens 
und  beeinHusseD;  wenn  auch  nicht  die  Apertur,  so  doch  die  Gesammtver- 
grösserung,  Lichtstärke  und  bei  den  Apocbromatobjectiven  auch  die  Gesammt- 
correctheit  des  Bildes. 

Die  Linsen  o  und  c  in  Fig.  12  (§  13)  bilden  zusammen,  wie  schon  oben 
erwähnt  ein  sogenanntes  Huyghens'scbes  oder  Campani'sclies  Ocular.  Sie  sind 
zusammen  in  ein  Kolir  gefasst,  welches  bei  oc  (§  2,  Fig.  5)  in  den  Tubus  des 
Mikroskopstatives  eingesclioben  wird.  Zwischen  beiden  Linsen,  Oeularglas  und 
CoUectiv  wird  eine  Blendung,  d.  h.  eine  geschwärzte  Scheibe  mit  einer 
centrischen  kleineren  runden  Oeflnung,  als  die  CollectivlJnse  hat  —  angebracht. 
Die  Wirkung  dieser  Blendung  ergibt  sich  aus  §  8,  sie  wird  aber  auch  dazu 
verwendet,  um,  wie  wir  später  sehen  werden,  kleine  scheibenförmige  Keben- 
apparate,  z.  B.  auf  Glas  geritzte,  feine  Maassstäbe  ( ^Glas^mikrometcr",  welche 
wir  weiter  unten  näher  besprechen  wurden),  Ringe  mit  Fadenkreuzen  oder 
Glasscheiben  mit  eingeritzten  Kreuzen,  welche  das  Fadenkreuz  ersetzen, 
daraufzulegen  und  so  in  den  Gang  der  vom  Objccte  zum  Auge  kommenden 
Strahlen  zu  bringen,  wodurch  man  sie  im  GesiclitstVlde  gleiclizeitig  mit  dem 
betrachteten  Objecte,  gewissermassen  in  die  Obje«>*t<.bene  projicirt  und  durch 
die  Oeularlinse  etwas  vergrüssert  sieht. 

Alle  anderen  Oculare  siml  ähnlich  construirt.  ( )ptis:che  Verschieden- 
heiten lassen  uns  jedoch  1.  das  H  u  y  ^hu  n  s 's  c  he  Ocular  (wie  beschrieben 
und  in  Fig.  12  abgebildet),  2.  das  Ra  ni  sd  e  n 'sc  he  Ocular  und  3.  das 
Compensationsocular  von  Dr.  Abbe  uml  Zeii^s  unterscheiden;  andere  Arten 
sind:  das  orthoök()]»ische,  (achromatische)  und  das  holosteriseho,  ferner 
spricht  man  von  JSuchcr-  und  von  Arbeitsocularen  und  benennt  schliesslich 
Oculare  nach  dem  besonderen  Zwecke,  d(»Jii  s-ie  dienen  sollen,  als  Mess- 
oculare  ((.i  oniometer-  und  Mikrometeroculare),  Si>ectral-  und  Polari- 
sationsoculare  u.  dgl.,  je  nachdem  mit  dem  Oculare  Vorrichtungen  zum 
Messen  oder  zur  l'ohirisation  oder  endlich  zu  spectroskopischen  Untersuchungen 
verbunden  sind.  An  dieser  Stelle  haben  wir  aber  bh).s  das  ( )cular  als  optischen 
Faetor  zu  besprechen  al^o  blos  die  Fintheilung  in  Iluyghens'sehe,  Kamsden- 
sche  Oompensationsoculan^  und  etwa  noch  die  Bedeutung  der  Ausdrücke 
ortho.skojjisches  und  holosterisches  Ocular  zu  erklären.  Die  sugenannten  pan- 
c  r  a  t  i  s  c  h  e  n  oder  b  i  1  d  u  ni  k  (!  h  r e n  d e  n  Oculare  werden  wir  als  Xebenapparatc 
später  an  passender  Stelle  besprechen,  ebenso  die  Mess  ,  Polarisations-  und 
Speelraloculare. 

Alle  Oculare  theilt  man  in  optischer  Hinsicht  ein  in  2  Ilauptgruppen : 
Positive  und  negative  Oeulare.  Das  lluyghens'sche  Ocular  ist  ein 
n«-;rativ«s,  das  liainsden'sche  ein   i»()sitives. 

l>ei  (hn  positiven  ( )cularen  wirken  l)eide  Lini-en  z  u  s  a  ni  ni  e  n  ver- 
grö.-><'rn(l,  ähnlie.h  wie  eine  aus  zwi'.i  einzelnen  Linsen  bestehende^  Lupe,  und 
das  (l'iii  o'hj.etiv  zugekehrtt^  Olas  wirkt  nicht  als  (.'ollectiv  (>i  12).  Das 
reclK«  \V\\y\  i'Hlsteht  hier  nicht  zwischen  den  2  Linsen  des  Oculars,  wie 
(»1)111  in  l-'i;;-.  12  <largest(;llt  «-rseheint,  sondern  es  iällt  dicht  vor  die  untere 
Oeularlinse.  Positive  ( k'ulare  wirken  demnaeh  einfach  als  Luj)e  (Kamsden- 
sches  Ocular).     Die    negativen    Oculare  (Uampani,  Iluygluns)  hing«igon  lassen 
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Präparate,  da  sie  ein  grosses  Gesichtsfeld  haben  and  heissen,  weil  sie  das  Ant- 
Buchen  kleiner  Objectstellen  erleichtern,  Sucheroculare.  Die  zur  eigent- 
lichen genauen  Untersuchung  geeigneten,  stärker  vergrossernden  Oculare  nennt 
man  Arbeitsoculare. 

Wie  Dr.  Otto  Zacharias,  ein  berühmter  Mikroskopiker  auf  dem  Gebiete 
der  Zoologie,  im  XVI.  Bande  (S.  30  des  Jahrganges  1896)  des  Biologischea 
Centralblaltes  mittheilt,  hat  das  neueste,  mit  einer  sogenannten  Irisblende 
(eine  Blende,  die  aus  feinen  Metallblättern  besteht  und  sich  durch  Fingerdruck 
nach  Art  eines  Katzenauges  continuirlich  erweitern,  resp.  verengern  lässig 
welche  wir  weiter  unten  bei  den  sogenannten  Beleuchtung^apparaten  nochmals 
besprechen  werden)  versehene  Sucherocular  Dr.  Zeiss'  m  Jena,  ein  2'25mal 
grösseres  Gesichtsfeld,  als  gewöhnliche  Hnyghens'sche  Oculare  gleicher  Vergrösse- 
rung.  Die  Compensationsoculare  gestatten  auch  einen  sehr  grossen  Wechsel 
der  Vergrösserung  und  auch  sehr  hohe  Vergrösserungen ;  besonders  dürfen 
die  stärksten  Compensationsoculare  auch  mit  schwachen  apochromati- 
sehen  Systemen  verwendet  werden,  während  die  schwächeren  und  mittleren 
auch  mit  nichtapochromatischen  starken  Systemen,  welche  übercorrigirt  sind, 
schöne  Bilder  geben.  Deshalb  fertigt  Merker  in  Wien  zu  seinen  nach  Ali; 
der  Semi-Apochromaten  construirten  starken  homogenen  Immersionen  Com- 
pensationsoculare an.  C.  Reichert  in  Wien,  welcher,  wie  erwähnt,  auch 
wirkliche  Apochromatobjective  verfertigt,  hat  ebenfalls  6  Nummern  Compensations- 
oculare, welche  die  Bezeichnungen  2,  4,  6,  8,  12  und  18  tragen  in  seinem 
Preiscourante  1897  verzeichnet.  Früher  fertigte  er  auch  ein  noch  schwächeres 
Compensationsocular  Nr.  1,  und  bezeichnete  die  Ocularnummorn  1  und  2  als 
„Sucheroculare**,  die  Nummern  3—18  als  Arbeitsoculare  (vgl.  weiter  oben 
in  diesem  Paragraphe  die  bezügliche  Definition).  Die  sogenannten  Projections- 
oculare,  welche  auch  mit  besonderen  schwachen  Apochromatobjectiven,  den 
sogenannten  Projectionsobjectiven,  zusammen  die  beste  Wirkung  geben, 
wo  es  sich  um  Mikrophotographie  oder  überhaupt  Entwerfung  (Projection) 
eines  reellen  Bildes  des  Objectes  auf  eine  Fläche  handelt,  haben  in  der  Regel 
ein  nichtachromatisches  Collectivglas,  an  Stelle  des  Ocularglases  dagegen  befindet 
sich  ein  verschiebbares,  ganz  schwaches,  die  secundäre  Farbenabweichung  (se- 
cundäres  Spectrum  vide  §  10)  möglichst  beseitigendes  und  auch  sonst  gut 
auscorrigirtes  Objectivsystem.  Die  practische  Anwendung  dieser  Oculare  werden 
wir  erst  weiter  unten,  bei  Besprechung  der  Mikrophotographie  erörtern. 

Man  hat  auch  zur  gewöhnlichen  Beobachtung  mit  achromatischen  Ob- 
jectiven  achromatische  Oculare  construirt,  insbesondere  die  stärkeren  Nummern 
hat  man  unter  dem  Titel :  Orthoskopische,  periskopische,  aplanatische  Oculare 
aus  achromatischem  Collectiv-  und  Ocularglas  construirt,  doch  wirken  die 
gewünlichen  Huyghcns'schen  Oculare  fast  ebenso  gut,  wenn  nicht  besser,  wie 
sich  ja  aus  §  12  dieses  Buches  ergibt,  als  jene  achromatischen.  Sehr  starke 
Oculare  für  gewöhnliche  Objective  pflegen  manche  Optiker  (so  z.  B.  Ebeling 
in  Wien)  als  Vollglasoculare  („Holosteric**)  herzustellen,  indem  sie  einen  etwa 
wie  Fig  15  c  geformten  Glaskörper  in  Ocularform  fassen.  Ein  solches  Ocular 
ist  wegen  der  Homogenität  des  ilediums  (Glas)  lichtstärker  als  die  starken 
Nummern  Huyghens'scher  Oculare,  weil  bei  letzteren  durch  den  wiederholten 
Uebergang  der  Strahlen  von  Glas  in  Luft  und  umgekehrt,  Lichtverluste  durch 
Reflexionen  eintreten. 
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.  .  ..'.  ..'M  ':.  i*  if.'i  ;i'i  :'•!.■''•'•'•':  I:i---.  I»!'.--»?  Vorrifhtunff 
''  /isi/'-  j'i:.  •'■:!::./  •-•::I.  .::  i  'l:»?-'-'S  Baches i.  Als 
I  .  Mj  i'lit  I  j, :'  'i;'-f;f  lii^T  fli-:  Ti-j -lii-hitt".  auf  der  das 
^9\,/'t  y.  I  I.  /' n  l:'.;jiifi*  lli'-r  li'-i-'.-.f.  #:H  ?iU''li :  «Kommt  der  Berg  nicht  za 
M'»h.Mf.rii"l,    s-'i  ^'iri.ti.t   M';li;ifiirrir-H  zum   B'-r'/o."    Kann,     da  eine  solche  Vor- 
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»i-.f'.rr.  »'■■!  *!-»7  4'"''':rit;zi?n  Vcrgröa^ernng  als  stärkster  bedOrJen.  Damit 
Lt^^-T.  :'a'^:  . .'-  ~-  i'T  I'rAxi'  4>in  $'jlclic.4  nntcrkommt,  dessen  cliaraktcristii 
5I-:"j£7-.vi-7  :\  ',-.  i--;i.;i '.j— [T-cli^-n  kuiini.'.  tns^cti  wir  sie  liier  karz  zasamin 
.-■.i-'-  i.-  'i -^--rN- ;. .  TuljOn  «Iinc  Auszug,  grobe  £instetlii 
■i-i-r.  T-,'.---  ';.'.'-'-^i:.i:.  i'-Jm-  ilurcli  Mikroiupterscliraabc  am  Tis* 
h:t  !-■  i.    f[-:'  rr.    ir.  :   >-.i.k'.-ii   <lcs8cll>cn),    Spiegel  concav,    nicht  si 

Eir.-:-  '.-r.r:  M;kr:■■^k■,.l>e.  «viclic  g.-sliitlen,  niftit  blos  durch  Svliielii] 
in':  -J-rr  ll^r.  i.  •  ■-  :•::•:.  '!:r-li  --in'-  f>-iiii?re  mct^hniiisdie  Vorrichtang  den  Tnl 
tili; -i-M  ■>(■:'-•:':.'?•.  T;.'-;j-r 'I*'i:i  Piiijtanite  zu  nälicni  oder  zu  entfernen,  lial 
wir  ■'.  F"j.  ."i.  'W  «i!— ■■:.:  L'-i;i;i'l(;!i  hei^ji-driu-klon  Alltildnogen  bereits  kcni 
fj'.-L-rr.r:  wir  ■:? v.i.r,-'..  f^  \i\>-f  iian  nocliuials  mit  ilem  Heinerken,  dii*s  i 
gni'-r  .Z-iiiT.  ir.  i  Tr:*b-  lüclit  Mus  aU  ■.Tultu  Kiii^itelluuK,  sondern  aucli 
hir.r-'i'K?r.'i  :';;:."  r<>  z::  •■!.  '-r  ViTgri^rtr^runfr  vuii  uircii  35t)iiial  linear  benii 
Vcrfrr'Wüfniiij:on    iiiuss    jeduelt   eine    Mikroinel 

w.'Ii-iir-s  sowiihl  mit  Zaiin  snd  Trieb  als  an 
i-olii'  vi-r^clicii  ist;  es  ist  eine  Combiiiation  d 
il(;;->jil<]i-tr>n  Staiivcs,  weli-lie  auch  eine  aeitlici 
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'riiiif.-  H'-l-rii'-liiui.:.'  zi!:;--?t.  -vic  M-Ilii-  iliinii  i\cu  am  Arme  n  seitlich  ve 
H'lll'itrf-;;  Si»!'*?'-!  't;;!  /I.'-L;  -vi;.!  Id.-  liliinlvunii-liiiinj;  bei  <lie3cin  Instrnmeiil 
I   iiliri-  '-Ji-  'Iva-  iii.'i-i-   ■::.!   i;.iis-^':ii    « ir  Hilf  ili<-scll>e  nülicr  eingehen. 

2t)  i.\i:n  (lang  drr  vm  dein  Concavspieg 

:,"-\M.i!'(riicii  Slralilon,  welche  parallel  vi 
k'jiniij'rj,  Uli,  Sil  hemerkcn  wir,  dass  sie  b 
■  't'-m  I  H.joii'-  o  .«ii-li  kreuzen,  indem  i 
•■  s'-li-ir..ii.l''  (il)j.'-i  0  hmdurchgeben.  D 
r:ii  Sv^t.ijt  s;i  ln-trailitet  und  erscheint  i 
it.li  ii'-u.lii.t,  da  (W  volle  StnUenkegi 

-  i.'iii  Ij'-i  /  eine  Blende  von  dem  halb 
,;:.- -li;.!!.  t.  SD  warn  äcr  Effect  der,  da 
ii'li-jii  wifTii;.'.-!-.  z.  B,  blos  s,  nnd  .i,,  n 
SS  dass.jljc  mir  lialb  so  stark  erlencht 
.(■■unn    Kcltilrter  werden   und  manche  D 

11    !ii';r     angenommen,     dass    die    Blen< 

r;'l':  ili;f.;r  unter  «Um  Präparate  mngebneb 

iiril':n  noch  viel  weniger  Strahlen  n 

.)•:  li'fi.r  man   eine  bestimmt«  BlenJ 

n    Hpif^^el    zu   gerechnet)   senkt,    dast 
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zz-'.--^tr..  «ir.d  n  :voHiiomineiic  Ausknnfipiiiitti'l  illliTcr  Hcclianiker  f^cwcscn  dn 
*=  -;rii  icliwer  in  tiidollosi?i-  und  (loch  billiger  Weise  licratellen  lassen.  Die 
'A",'.::.;il.eits]j:t-lt  aber  bei  der  AiiRstaltunfr  kUuiicr  Slative  innnerhin  cinn  Rolle. 
ZtrK-r'-;eIiai;^  doä  crniilniton  Zweckes  bat  innii  diilier  andere  Augkatifts- 
:i.'::  1  ^'^i'unlen  und  zulilreii-h';  whr  sinni-cicbc  Vorriflituiifren  erdaclit  ivelctie 
i'i<?  üi'jbr  oder  weniger  auf  dem  verein fucliten  sogenannten  ,,» nbstacc" 
•;•--.-  <i;jrlisubpn  MikroskopstiUivc  bei-aben,  iiilmlicli  einem  Untersatz  unter  dein 
•  >'.;(;,::ii.:v'lin,  wtli'lnT  an  oinem  Ann  seitlicli  und  in  der  Hülictilago  vei-stcllbar 
ir'.'.-:;rf:et  ist,  Blenden  und  sonstige  Heleuubtunga-  und  Kebenapiiamto  aufzn- 
r'riinien,  Carl  Zeiss  bat  zuerst  bei  seinen  giüssleii  Stativen  das  ,  aiibiflaire'' 
*rin^'<:f[ilirt  und  wir  werden  es  bei  den  prosseii  Blativeu  kennen  leinen.  Bei 
d'-n  kleineren  Instruni'-nlen  liaben  sowohl  Lonia  Blcrkcr,  als  aucli  tVitz  Kbe- 
ii;i;f  in  Wien  und  aiiüli  ( '^rl  Keiebert  derartige  „snbatages"  in  einfachster 
billi;rsier    Form    mit    vielem    GeMchieke    angcbracbt.  ' 

Am  Instrumente  Fig.  24  sebeii  wir  selbes  bei  «  unter 
der  Tis'jli platte.  K»  lUsat  sieb  leicht  berunterKlchen 
und  ganz  zur  Seite  klapjMn.  In  seiner  einfacbsten, 
selii'niatiNchen  Gestalt  stellen  wir  es  in  Fig.  27  dar 
Man  siebt  in  /  den  Objecttiäcb,  in  /  dcs.scn 
'».•H'nung.  Bei.'-  ist  in  den  Tiseli  der  vertieale  Slal» »« 
i'iiigc.-i''liri(ubt,  über  welehem  sieb  die  Messingbulsc  A, 
an  weluber  der  Gritt'kno|it'  g  angebr.-iclit  ist,  loiibt 
aber  sii'ln-r  auf-  und  abscbiebcn  lilss!.  Dass  die  IlUlse 
■  liebt  ganz  binuiitnigebc.  verhindert  die  Sc!ii'il)e  s. 
.Mit  <.k-r  llüUe  h  fest  \  erlcmdeji  ist  der  aus  ge, 
.selnvilrztem  Metalle  geli-rligte  Arm  «:  dieser  trügt  an  * 
«cinrm  anderen  Ende  di^n  im  J»iii-Ldisebiiitte  ango- 
Btollleii  Hing  r.  In  diesen  nun  ivordoii  durcbbohrt'.^- 
.M.-t:ilh-vlinder,  die  sogenaiiiit..-ii  „Ovlinderblonde;!-, 
wir-  r"zi'igt,  eing.>steekt.  Damit  "dii-  Oclfnungs- 
iniMr  d'>r  l'vliiidi'Hdend.-  i^lols  in  die  (.|>lisi-be  Aehse 
fall''.  w(-b,-i»-n  Tinstand  niaii  die  l'ontrirung 
der  lU.-udeii  nennt,  i-il  ;im  Tis-lie  l"-i  i,  die  Leit- 
.■^tmij;.-  (,  eintr.svlu-aubl,  w.-l.-be  in  eiii  l'.tpeh  /■  des 
Ann.s  ii  geiiiiu  iiassl.  Da  dun'li  7,w<i\  l'ankte  eine 
gi^radi'  Linie  matlieniiitiseb  g-'.iniu  besliinnit  ist,  su 
l'iii'lilrl  ein,  das<  m.Oi  nun  diV  lürn  Ut  durHi  Il-b  ■ii 
und  .^■iikcii  d--r  g>;äeblil:<teti  \UiU:l,  in  d.T  .ij-Ii^rli-n 
Arli.ic  dfs  irann-n   Instrunntilcs    rbenfalls    liebuii   und  v.-_  t», 

senk.'u  und  so  d,-ni  IViij.arale.  weK-hcs  hier  ni.dit  ab-  ^' 

gebiMrt  i-il.  ganz.  näliiTU  tiiid  selir  entfri'neii  lüs-t.  Drllckf  man  die  llillse  A 
bis  y.wr  S<-Iiraul.^;  .-•-  liiuiniler.  so  kminul  dis  Kndc  der  I.eilstange  ii  aus  dem 
Lf.rhe  /.■  .1.-.  Arjurs  li.Taus  und  dies^-r  lii^st  si:-h  nun  dr,.'ben  und  zur  Seite 
sehia;,'.,'!!,  wa^  (W/.n  di.>nt,  die  lik-inlung  ganz  zu  beseiligen  oder  etwa  statt 
drs  llktidevlinders  r  einen  mit  grüsMirci'  .ider  hleincn-r  (.1,-tl'nung  (iinzusetzcu. 
lind  nun  gidii-:i  wir  writer.  Fig.  L'>:  zrigt  uns  ein  Stativ,  wie  solche 
dir  Finihii  Carl  !£.■  i rli .■  rt.  Mcrkcr  und  Fbcliiig  in  Wien  und  viele  aus- 
liliidi-^^'bi^  r'innrn  in  gruss^^r  \'(jllk(ii,imc'tdieit  vi-rCfrtigen.  Die  grobe  Ein- 
stellung gi-^ulii.'lit  i.i.T  inilti'Ut  Tulmssebiebung,  die  feine  dagegen  mittelst 
Mikr..nii'fer.-ebraul,e  am  IJnbre  r,  in  wek-beni  si.-b  der  Tubus  verschieben 
hlsst.  Die  .MiUrumrle,>rbraub,-.  den^n  Kucpf  man  b.'i  w  siebt.  drUckt  mit 
ilinn-  Sj.itz.-  g--.'n  .l-n  in  eim^iu  verliealen  SeblilKe  dei'  Säule  /.-  auf-  und  ab- 
lieweglieb.n  llrbd  u.Ier  vi-Omehr  Daumen  /(.  gf-geti  den  von  innen  der  SUulc 
ber  eine  da>e!bst  aiigebraebte  Spiralfeder  drtk-kt.  Das  Kobr  r,  an  deiu  der 
D.inmf^n /(  f  s»  aiig.-bra-bl  i^t,  bilngi  abi-^r  in  dem  GestUnge  c  e  c  r.    Wird  nun 
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welche  streng  prismatisch  ausgefeilt  ist  und  auf  das  Prisma  p  passt;  nur 
bei  4  und  5  ist  etwas  Raum  gelassen.  Bei  5  ist  ein  Stift,  auf  welchen  die 
Ergänzungsplatte  4 — 5  aufgesteckt  werden  kann.  Diese  schleift  dann  nnf  der 
Fläche  n  des  Prismas.  Sie  dient  dazu,  um  einen  leichten  Gang  der  Prisma- 
flihruug  zu  ermöglichen,  indem  sie  verhindert,  dass  das  Prisma  auf  allen  drn 
Flächen  vollständig  schleift  und  sich  reibt,  da  sie  schmäler  ist  als  die 
Fläche  n  und  meist  von  polirtera  Stahl  oder  Lagermetall  gefertigt  wird.  Sie 
wird  auch  uneigentlich  „Feder*  genannt,  obwohl  sie  nicht  federn  soll.  Die 
Hülse,  die  den  Ring  r  trägt,  in  dem  der  Tubus  angebracht  ist,  hat  oben  bei 
2  ein  Loch,  durch  welches  die  Schraube  1  durchgeht,  ohne  zu  streifen.  Oben 
ist  bei  2  eine  StahlfUtterung  au/gesetzt.  Auf  die  Hülse  drückt  dann  die 
Schraubenmutter  A*,  indem  sie  auf  die  Schraube  1  mit  der  Matteröffnung  0 
aufgeschraubt  wird,  nachdem  die  Hülse  h  auf  das  Prisma  aufgesteckt  ist,  so 
dass  die  Schraube  1  durch  das  Loch  2  hindurchgeht.  Die  Schraubenmutter  i 
wird  von  Reichert,  L.  Merker,  F.  Ebeling  in  Wien  und  den  meisten 
deutschen  Firmen  glockenförmig  oder  conisch  hergestellt,  damit  der  Schrauben- 
knopf das  Hineinsetzen  von  Staub  in  die  feinen  Windungen  der  Miki*ometer- 
schraube  verhindere.  Auch  ist  bei  6  in  den  messingenen  Knopf  die  eigentliche 


Fig.  30. 

Schraubenmutter  aus  Stahl  eingesetzt,  bei  7  ist  ein  Deckelchen  aufgeschraubt, 
welches  abgenommen  werden  kann,  sodass  man  die  Vorrichtung  ölen  kanu. 
Manche  Firmen,  z.  B.  Hartnack  in  Potsdam,  bringen  zwischen  die  Theile  6 
und  2  ein  Plättchen  aus  Elfenbein,  wodurch  ein  sogenannter  „weicherer*  Gang 
ein  leichteres,  gleichmässigeres  Gehen  der  Mutterseli raube  erzielt  wird.  Es  ist 
nftmlich  beim  Mikroskopiren  sehr  lästig,  wenn  man  beim  Drehen  ein  Knirschen 
und  Spiessen  fühlt,  welches,  wenn  anders  das  Prisma  gut  und  passend  ge- 
arbeitet ist,  durch  Staubtheile  liervortrerufen  wird,  die  zumeist  aus  Kiesel  be- 
stehend, sich  zwischen  die  Stahllheile  t>  und  2  setzen  und  die  Politur  dieser 
Theile  beeinträchtigen,  wodurch  eine  stärkere  Keibung  horvorgerufen  wird  und 
wobei  sich  die  Kante  der  Stahlschraubenmutter  bei  0,  aueli  „Nuss"  genannt, 
ebnet.  Durch  diese  Vermehrung  der  Heilmng  entstellt  leicht  die  Tendenz,  dass 
die  Mutter  k  beim  Drehen  die  Hiilse  h  etwas  mit/Aineimien  sucht,  was  ja 
möglich  ist,  da  man  das  Prisma  in  der  Hi'ilse  niciit  zu  streu«::  einpassen  darf, 
damit  nicht  (ebenfalls  durch  Eindrin^ren  von  Staub  oder  Nachlassen  der  Feder  c) 
beim  Zurllckdrehcn  di»?  Hiilse  auf  dem  Prisma  stecken  Idciht,  so  dass  durch 
die  Drehung  des  Schrauhenknopfcs  kein  Ertect  an  der  Kinstellung  erzielt 
wird,  was  man  ,,todten  Itanir"  der  ^liknnnetersclirauhe  nennt.  Trägt  nun 
das  vorerwilhnte  ,,M  it nehme n**  auch  nur  *  ,„^  Millimeter  aus,  so  ist  be- 
greiflich, dass  bei  einer  lOÜmaligen  Verf^rösscrung  das  Hild  sich  um  1  Milli* 
ineter,  bei  lOOOmaliger  aber  gar  um  10  Millimeter  verschiebt  und  somit  ans 
dem  Öesichtsfelde  mitunter  ganz  verschwindet. 

In  solchem  Maasse  stellt  sich  dieser  Uebelstand  freilich  selten  ein,    aber 
u  alteren   Stativen  schwankt  das  Bild  oft  schon    bei   schwachen  Vergr(tose- 
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liUU:  /*  iiii'.l  d'Jii  out' seh  111  Tli 'il  d^a  Iiistruinoiitus  zu  über  trag  i^ii.  Vi,;lo  aiidvro 
Optiker  dagegen  haben  die  Spindel  der  Scbraubo  S  auBgctiölilt  und  einen 
Qin  eini^^e  Zehntel-Millimeter  kleinereii  in  die  HiJhlmig  passenden  an  beiden 
Enden  conisch  zugespitzten  Stalilatift,  welcher  mit  Talg  oder  Vaselin  eingefettet, 
durch  die  blosse  Adhäsion  des  Fettes  in  der  Höhlung  beweglicii  festgehalten 
wird  —  derart  in  die  Schraube  s  eingesetzt,  dasa  das  eine  herausragende 
conisoh  gespitzte  Ende  gegen  y,  welches  in  diesem  Falle  in  l  unbeweglich 
befestigt  sein  kann  und  zur  Aufnahme  der  Spitze  eine  steck  n  ad  o  ig  rosse 
Hchluno;  freit  einem  sojen.  ^Köi-ner"  eingeschlagen)  trügt  —  drückt.  Auch 
hier  paialya:,  t  der  boweglicha  Stift  die  Schwhnknngon  der  Schraube. 


Fig.  33  zeigt  ans  eine  solche  Mikromatcrachraubo  im  ÜurclischniLle,  wie 
aie  L.  Merker,  F.  Ebeliiig  und  Andere  an  ihren  bessjren  Stativen  anbringen. 
Merker  veraieht  übrigens  auch  die  Roh ei-val-H^h rauhe  seiner  kleinen  Mikro- 
skope nach  deutachlilndischem  Vorbilde  mit  beweglichem  Stifte,  was  den  Gang 
der  Hob  er  val -Schraube  lelrhtor  und  cxacter  macht,  da  auch  der  im  §  'ib  er- 
wähnte „Daumen"  der  bo^jenformigen  Bewegung  des  Tubus  folgt,  die  gegen 
d(^n  Daumen  drückende  Spitze  der  Mikrometerschraube  bei  jetler  Umdrehung 
an  einem  andern  Orte  des  Daumens,  allerdings  blos  in  einem  Punkte,  angreilt 
und  daduroh  bei  der  gewühnlicticn  Einrichtung,  ohnü  bewegliehen  Stift,  ein 
Schwanken  des   Hildes  hervorgernfcn  worden  könnte. 


Orosse  Stative. 

^  38.  Die  grossen  Stative  haben  meist  eine  Tlschgrösse  von 
lO.OOU  Qnadratmillimclcr.  Die  Hiihe  beträgt  circa  ;t5  ('entimoter  hei 
minierem  Tubusauszuge.  Der  Tisch  ist  mei.st  drehbar  um  die  optische 
Achime,  indem  der  ganze  Oherkürpcr  des  Instrumenles  sammt  Mikro- 
meterschraube und  Tubus  sich  auf  einer  unteren  Tisidtplatlc  drehen 
Ikast,  oder  der  im  letzteren  Falle  runde  Tisch  um  einen  hohlen, 
conischen  Untersatz  rutirt.  Die  ersterc  Einrichtung  verdanken  wir  Obcr- 
hituser  und  dessen  Nachiolgcr  llarlnack,  letztere  habeii  Professor  Weloker 
(l*iö(i)  und  vor  ilim  Pacini  zuerst  anfceregt  (Wcluker'schcr  Drchtischl,  aber 
erst  Carl  Zciss  brach  durch  seine  cxactc  Mechanik  dieser  für  goniomelrisciifi 
nnd  polarimctrisclie  Untcrsachungcn  und  photographisclie  Aufnahmen  unter 
dem  Mikroskope  glcieb  vorzüglicb  geeigneten  Einriclitung  bei  uns  Bahn.  Es 
leuchtet  ein,  dass,  wi-nii  der  Spiegel  schief  gestellt  ist  uinl  das  Ol.ject  auf 
dem    Ti.-4cln    liegt     die  »uliief.'ii  Striblen    beim    Drelicu    stets  untei-  einem  nnd 


liiiiea  üriff  vcrst-hii-bt,  Ma::  hai  IrU'jleadeo.  welchi  vin  e^ner  Oeffunaf  ei 
Millimoters  sich  alluiäli^  aal'  eine  solche  von  3^  nad  mehr  Millimeteni 
weitoni  Imspik  sie  tindon  i:ik.-lit  nur  in  der  Mikroskopie  sosdera  aact  in 
^willmlicbeii  lMuito;rra|)li;o  «ns>;edehnio  Anwendaug,  sind  jedoch  ciclil  ger 
billig,  woa  freilioli  durch  ibre  mühsame  ML>::iining  erbJärlicli   erscheint. 

Fig.  35  seigt  uns  oiut?  solche.  Die  Blende  besieht  «os  im  Kreis?  fiel 
artig  angeordneten  siehe! t\>nuigon  Plüiicben  ans  :^uhIl>lecb .  die  tnaii 
einer  in  dem  Kliij-e.  in  dem  sie  gt.>tj$!t  s:nJ.  angebrachten  Meebanik  da 
Suhieben  des  in  der  Fii:,  35  sichtbaren  kleinen  Gritfes  derart  verstdl 
Hind,  dann  sie  eino  Oeffnung  von  1  mihi  bis  zu  32  mm  freilassen,  j-?  nai.'tJ 
man  den  OrilT  scliiebt.  Wie  gesagt,  ist  diese  Kinricbtnng  bis  nan  meist  ao  ■ 
■Sulutagcs  nad  an  den  Bcleiichiuiii:s-A|ii)araten  racb  A  bbe  angebracht  w«rJ 
('.  Kisichert  in  Wien  und  K.  Elicling  in  Wi--n  gebihrt  aber  das  Verdiei 
dicHc  liandsauie.  einen  siotcu  reiiergarir  üer  Lichtstarke  obce  das  lis 
IJIendcnncciisoln  gestAnei.iie  EiiirioLiurii:  aacii  tUr  directes  Spiegellit 
bei  uns  Bclion  Kndo  der  Achiiirer-Ja::re  eingefdbn  zu  hal>en.  soi:iss  * 
diesclbd  sogar  in  die  Hülse  der  t.'vl;ni;rbiendang  einseuen  und  somit  i; 
mit  geringen  AdaiitTan^-s-Kos^en  au  kleineren  Stativen  verwenden  liisst  IV 
(Junatructiun  ist  eine  von  der  v.TbesclirieVnen  etwas  abweichende.  Re 
Mtellt  eine  Holche  h-isblendung.  we!cl;e  sich  in  einer  Halse  nnier  dem  iJhjt 
tiüclie  vtrsubielirn  I;is^t  und  dadür.-h  überdies  auch  noch  die  Modiäcaticc  it 
Itclcucbtnng  durch  lli'>!i<  r-  und  T:c:o:-sioMen  der  BI-.-nde  »nzuwendeD  ^est*::i 
dar,  wie  selbe  ilen-  F.  Kbcling  an  c-ineia  kleinen  :Staüve  angebracht  li 
Dndit  man  an  dem  in  der  Fig-.-.r  si^li' -ftrer.  siifttormig«n  Gritf,  so  k«n=  ai 
die  ^IcfTnUDg  erweitern  oder  vero!"i:e,n.  _ie  na.-hdem  man  mehr  oder  wreiii 
Licht  tirauoht.     Doch  kehren  wir  Vicdcr  zi  usserem  Stative  Fig.  33  lari:! 


An  diiwi-in  Sinüv 
ilnn  i'iiittliL'c  j;ro>>e 
iil.rihult  iH  .lnr.li  \w\ 
Hiuli'(inl..i:ie.  ent^i'iv,! 

Hill ■■ilM>*   111  •>:    i 

ui.'ht    l...|.r.K'h.-m-    V-.y.'. 

I>il  M-h.-ii  wii-  %,- 
Tnbii',  kill/  dei-  i:ii::.: 
Fii«-..  nni;.-l.i;iehieh... 


:■.:  s  M",i>iersiaiiT  ceworilen  i«- * 
.,-  %■■-  hier  über^-ebeo.  weil  u  " 
N;i  :.r.:>scu  insbesondere  •atz^ 
.::  v.::i  llartna-kV-hen  ^ati^^^ 
-   '■  ;-::;crk,en   wir  allerlei  bist*r-' 

,  -.;.  ?;.r.i:r.i  :*pießcl  ebcnw  »:■■ 
ii:  ..u.Siiinjrsappa.'mt.  am  ci"  ' 
.  _! ;.  '.Ass:.  eine  £mnchnu^. '«i-' 


—    60    — 

KrjljcrvnUcli rauben  leiden  unter  Jicicin  Ccbclstando  viel  wcnigiT  ib 
Prismaschrauben,  doch  wendet  erstcrc  nur  Seibert  in  Berlin  blu  grossti 
Slntivcn  an.  Andere  Optiker  verauchten  an  frrossen  Stativen  VerbeasernDKK 
iler  Pri Bin ascli raube  und  fast  jedes  Jahr  bringt  Golclie  Moditicationen  einn 
oder  des  anderen  )likrü^ko{ierzeugerd.  So  braelite  Merker  »n  sebr  gros^ 
Stativen  mit  sebweieu  licv.^Ivern  (über  diese  weiter  unten)  Frictionarollen  w 
Stald  an,  welche  gingen  das  Prisma  druckten  und  durcli  eine  Schraube  lockerer 
und  feHtcr  geätellt  werden  konnten.  Bei  dieti>.-r  Kinricbtnng  kann  das  PHiuu 
in  die  Hülse  ho  »tren^'e  cingciias.'^t  werden,  dass  das  sogenannte  „ Ueberhänges- 
vermicden  wiid.  Daa  Pins  an  [Reibung  gleielien  die  beiden  Frictionsrollen  ui 
leb  bin  glüekllebcr  Besitzer  eincf  mit  diracr  Vorrielitnog  ausgestatteten  groiKi 


rii-,  :i7.  Flff.  88. 

.11  M  ■;r,kiT,  iiti  wcl.-liein  sowolil  ein  filr  4  Objcßtive  bercclinei«r<i-p 
VI  r  ^L.-Iic  niiti'n  s -t;ii  Melkers,  iils  ein  drcilaciicr  Ocularrcvolvf: 
i;.'s  :iii;;eliriu-lit  wiM'.leii  kann,  iiline  da»^  ein  mcrkliclica  ,L'fU[- 
i.'li  bi'itii  (i;iii;.'<'  <\<-r  im  Uebrigeii  wie  in  Fig.  32  eonstrain» 
,>.|,rrii.b.-  bemerkbar  niadu'ii    wür.b-. 

:  \'..rnebtiiti-  i^t  ;iber  in  der  llersleiliing  recht  theuer  und  Hrslait 
■  ■[■■■j'  /,1'il    ilie  Mikruski>|iei/.i.'iif,'i-r    Kieb  bemüht,     relativ    billigere  w« 

b'-.b.-  Ati^kuiii'lsmittel  zu  wälilcn.  (.'arl  Reichert  in  Wien  IwtnK 
.-"V"";.',  'In--  bei  ;:n>ssen  Mikrowkypen  mit  sehr  schwerem  (Hiertlieilt 
-,.:r.,ir,-bT.  w>-].-b,-  d,-ii  i)b,-rtlieil  in  die  Hübe  zu  hebun  hat,  «« 
i:r\  ijhd  il.iiiii  biiui  Nifderseliraubi-n  einen  »cliweron,  oderwiete 
;■  1.  I;i'ili't,  _b;iit.'n"  l^an;:  ilrr  Mlkrüinctcrbcwegung  und  damit  fc 
•'.  il  i'j-  b.rvnrl>riii-t.  i:i  i[i.>  teirnTi  Cänge  der  Mikromelcrsehni* 
■.■;."ji  \i  'ul  y.;-r.-;\,\  ■-  iLbwi-lL-b.-nd  von  den  bisberigco  L'«- 
.■1    ..■,Miil.i--l    -.-s.-iieii.    iiielit    die    l'rismaftlbrung    mitlolsl  Fed« 
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mit  der  VerUn^emng  der  TobimlSn^e  nnter  sonst  gle'chen  Umstlnden  die 
Ver^rö^^erans:  wäi-hst.  and  amgf-kehrt.  so  kann  diese  Einst  rllvorrichtancr  aach 
liei  MeäS'jngen  und  Zoiehn andren  stijrend  wirken.  Wir  ur.trrlassen  also  eine 
ein^^rher.'ifrrc  Schild»=:runir  ond  AKbildang  dieser  Art  tVinor  Eicstellvi-nriehrnng'. 
*owlf-  u'rK-rhanpt  aller  jener  Arten,  welche  wohl  mit  den  bosten  Intentionen 
TfrnZiCuz  TTunlen.  aber  bei  d'.-n  modernen  Mikn>5kopen  zi  keiner  daaemden 
Verw^ndunar   ;?elangt   »ind. 

Wir  .-^'h Hessen  die  Beschreibnn^  der  Stative  mit  Jc-m  Hin^-eise^  dass 
jede:*  Semester,  namentlicii  bei  den  theueren  Stativen,  nerie  Verl>es5eningen 
brirsrt  und  im  Wrlaufe  dieser  Darsteilang  noch  eine  «^Jer  die  andere  derselben 
an  passender  .Stelle  erörtert  werden  solJ:  insbesondere  wollen  wir  nach 
Abhan>llinsr  der  ße]eaebtangs-Ap|iarate  und  ßeqaemliehkeits- Einrichtungen 
einige  modetiir-  vollständige  Mikroskope  Tisterreichischer  nnd  deatscher  Firmen 
in  Wort  und  Bild  Revae  passiren  lassen :  jetzt  wäre  dies  verfrüht,  da  ohne 
Kenntnis  erwähnter  Xeoenapparate  das  Verstiin  Jni^s  der  mit  dem  verschiedensten 
Ztigehür  abgebildeten  Instramente  mangeln  würde.  Es  warden  aach  Stative 
fiir  besondere  Zwecke  hergestellt,  welche  ebenfalls  an  geeigneter  Stelle  be- 
sprochen werden  sollen  als  da  sind:  Mikroskopstative  tur  Polarisationsnnter- 
sochongen  Petrographische  and  mineralogische  Instrumente  *.  eigens  fbr 
Photographie  }>estimmte  Stative,  solche  für  Flcischbeschaa  etc. 

Die  meisten  dieser  Stative  lassen  sich  jedoch  darch  ein  gates.  universelle 
Zwecke  berücksichtisrendes  Mikroskopstativ  mit  den  entsprechenden  Neben- 
apparaten entbehrlich  machen.  Viele  <.>ptiker  kündigen  jetzt  sogenannte 
.Bacterien-Mikroskope*  an:  diese  sind  nichts  anderes,  als  mit  geräumigen 
Tischen,  einem  Beleachtungsapparat  mit  Condensor  ( von  welchen  Apparaten  wir 
im  Fol^enrlen  huren  werden  >,  einem  oder  zwei  schwächeren  und  mittelstarken 
Trockenobjectiven .  sowie  endlich  einer  schwächeren,  homogenen  Immersion 
versehene,  grosse  oder  mittlere  Stative  und  müssen  wir  gleich  hier  erwähnen, 
dasÄ  jedes  grüssere  Mikroskop  henr zutage  derart  ausgestattet  sein  soll,  dass 
es  z'i  bacteriologi sehen  Untersai-liungen  dienen  kann,  weil  die  mikroskopische 
Unter.» "ichting  auf  den  meisten  Gebieten  auf  Mikroben  stossen  wird  und  es 
inr  den  Mikroskopiker  dann  sehr  unangenehm  sein  dürfte,  wenn  er  bei  einer, 
*ei  e^  ihm  auch  nur  durch  den  Zuifall  aufgedrängten  bacterioskopiachen 
ULtrrsachur.cr  Hindemisse  an  seinem  Instrumente  fände. 


Die  Belenohtiini^pparate. 

|$41.  Man  theilt  die  mikroskopischen  Beleuchtungsapparate  zweckmässig 
in  -n  '\if'  ein.  A  .  weh- he  d-r  f;*ir  div  mikr«»sköpi>cho  Beobachtung  gewöhnlichen 
Belea'-hlung  lu'il  durclifaliend^m  Lichte  dienen  und  B'.  welche  eine  Bezeuch- 
tantf  niit  auffallendem   Lichte  ireMatten. 

A.    Apparate  für  durchfallendes    Licht. 

Wir  haben  ber-rits  den  allgemeinen  Beleuchtangsapparai,  bestehend  aus 
dem  Hohl-  und  Pianspiegel.  bei  den  Stativen  kennen  gelernt.  Frühzeitig  kam 
man  «chon  darauf,  an  Stelle  des  HohUpiegels  einen  Pianspiegel  mit  einer 
zwischen  letzterem  und  der  Tischüflnung  des  Statives  angebrachten  Samroel* 
lin."se  ..<*  ondensor*  zu  setzen.  Später,  als  man  starke  Linsen  Systeme  mit  ver* 
hältniäsmässig  noch  geringen  <.>etfnungswinkeln  fertigte,  welche  viel  Lieht 
absoibirten.  construirte  man  in  der  Weise  Beleuchtungsapparate,  dass  man  in 
die  Vorrichtung  zur  Aufnahme  von  Blenden  eine  Linse  einsetzte,  die  die 
Strahlen  auf  das  ^  »bject  stärker  cuncentrirte,  als  es  der  Spiegel  allein  sa 
thon  vermochte:  ja  n^an  begann  allmälig  eigene,  nach  Art  schwacher  Systeme 
ztuammengesetzte  achromatische  Condensoren  zu  construiren.  Als  dann  die 
8j6teme  an  OefTnang  zunahmen  und  dadurch  an  Lichtstärke  gewannen,  ermch- 
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teten  die  meisten  Mikroskopiker  Deutschlands  jede  über  den  Hohlspiegel  und 
die  Cylinderblendnng  mit  Schlitten  hinausgehende  Belenclitungsvorrichtung  fl\r 
eine  blosse  Ueberladung  des  Instrumentes  und  nannten  die  Benutzung  solcher 
Beleuchtungsappai*ate  eine  Künstelei,  obgleich  Dujardin  einen  namentlich 
in  Frankreich  und  England  verbreiteten^  zweckmässigen  achromatischen  Be- 
leuchtungsapparat construirt  hatte,  der  im  Wesentlichen  aus  einem  achro- 
matischen Linsensystem  von  grosser  OefFnung  mit  einer  behafs  Abbiendung 
zwischen  Spiegel  und  unterster  Linse  angebrachten  Drehscheibe  bestand.  Das 
Ganze  Hess  sich  in  die  englischen  Substage- Vorrichtungen  leicht  einsetzen  und 
höher  und  tiefer  stellen,  wodurch  man  in  die  Lage  gesetzt  war,  dem  Objecte 
concentrirtes  Licht,  und  zwar  nach  Wahl  convergirendc  oder  divcrgirende 
Strahlenblischel  zuzuführen.  Für  schiefes  Licht  construirte  P.  Hart  in  g  einen 
ähnlichen,  mit  in  Chamier  allseitig  verstellbarer  planconvexer  Beleuchtungslinse 
versehenen   Condensor. 

Später  entdeckte  Dr.  Abbe  die  Eigenschaft  von  Linsen  sehr  kurzer 
Brennweite  und  grosser  OefFnung,  die  Contouren  vonObjecten,  durch 
die  man  mit  ihrer  Hilfe  con  vergi  rcndes  Licht  in  centraler 
Richtung  von  unten  durchgehen  Hess,  zu  verwischen,  da- 
gegen deren  Farben  deutlich  hervorzuheben.  (Auslöschung  des 
Structurbildcs  ^),  welche  Professor  Robert  Koch  in  so  genialer  Weise  zur 
Auffindung  gefärbter  Bacterien  zu  benützen  verstanden  hat.) 

Dr.  Abbe  wies  weiters  nach,  dass  man  solchen  Linsen  eine  sehr  grosse 
Apertur  geben  und  dieselben  zu  den  gewöhnlichen  histologischen  Zwecken 
nicht  zu  achromatisiren  brauchte. 

Man  erzielte  dann  bei  sehr  hohen  Aperturen  eine  vollständige  Aus- 
nützung der  Randstrahlen,  welche  zwar  der  Schärfe  des  Bildes  Eintrag  that, 
jedoch  gefärbte  Zellkerne,  namentlich  aber  gefärbte  Bacterien  scharf  hervor- 
treten liess.  Schaltete  man  nun  zwischen  die  halbkugelige  Linse  (ein  ge- 
wöhnlicher Glasknopf  kann  schon  davon  einen  Begi  iti*  geben)  und  dem  Spiegel 
eine  Blende  ein,  so  konnte  man  es  durch  Auswahl  der  Blende  oder  Höher- 
und Tieferstellen  der  Linse  soweit  bringen,  dass  nicht  nur  die  Farben  noch 
immer  deutlich  hervortraten,  sondern  auch  die  Contouren  wieder  deutlicher 
wurden,  als  bei  Anwendung  des  sogenannten  ,, offenen^',  das  heisst  unabge- 
blendeten  „Condensors'*  (weil  er  das  Licht  condensirt)  erreichbar  war. 

Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  construirte  Dr.  Abbe  seinen  zuerst  von 
Zeiss  in  Jena  ausgeführten,  berühmten  Abbe'schen  Beleuchtungsapparat, 
dessen  Schema  wir  in  Fig.  39  darstellen. 

In  /  sehen  wir  die  oberste  plancon- 
vexe,  in  den  Mantel  m  gefasste  Linse,  deren 
plane  Fläche  mit  dem  Objecttische  in  eine 
Ebene  fällt,  darunter  die  sich  fast  berührenden 
biconvexen  Linsen  /,  und  l^,  die  mit  /  ein 
System  von  hoher  Apertur,  z.  B.  1"30,  bilden. 
Ist  0  0*  der  Tisch  des  Mikroskopes,  so  sehen 
wir  in  p  das  Präparat  auf  demselben  liegen. 
Auf  dieses  werden  die  vom  Spiegel  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  f  geworfenen  Strahlen 
unter  hohem  <  >efFnungswinkel  concentrirt. 

Zur  Moderirung  des  Lichtes  sehen  wir 
bei  hl  einen  aus  einer  mit  einer  ausgedi^ehten,  y'ig.  3J. 

zur  Aufnahme  der  kreisrunden  Blendscheiben 

dienenden   Vertiefung  v   versehenen    Blenden  träger,     der    mittelst    Zahn    und 
Trieb  0  und  tr  in  Schienen  beweglich  ist,   so  dass  er  excentriach  gestellt  und 

>)  Diese  AndSsehnog  trilt  Jedoeh  nnr  fSr  lunere  Strnctoren  ein.    Feine  StrelAingen  an  der  Oberttkcfa*  er» 
Mbetnen  deg^fen  dentlieher,  als  dies  bei  centraler  Belencbtang  ohne  Co&densor  der  Fall  wire. 
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verst<?llbar.  Dieser  neue  Reichei tische  Beleuelitun«i:sappArat  hat  also  zwei 
Irisblenden.  Die  über  dem  Condensor  angebrachte  dient  nach  Herunterklappen 
des  ('ondensors  zur  Modiiication  des  gewöhnlichen  Spiegellichtes,  die  unter 
dem  Condensor  befindliche  dagegen  zur  Modification  der  Abbe'sclien  Beleuch- 
tung. Arbeitet  man  mit  der  letzteren,  so  lässt  man  die  obere  Iris  offen  stehen. 
Die  folgende  Figur  45  zeigt  uns  ein  mit  dieser  neuesten  Beleuchtungsvorrich- 
tnng  ausgestattetes  grosses  Stativ  von  ('.  Reichert  in  Wien. 

Man  sieht  bei  B  das  Substage  mit  dem  (Kondensor  (letzterer  hier  tlurcli 
den  Tiscli  verdeckt,  jedoch  daneben  unten  in  Fig.  46  mit  dem  oberen  Iris- 
gehiiuse  separat  abgebildet).  A'  ist  die  Triebschraube,  Avelche  die  Scliiefstelluiii: 
der  unteren  mit  dem  Knopfe  J  erweiterbaren  Iris  ermöglicht.  Die  ganze 
untere  Iris  lilsst  sich  zur  Seite  klappen,  worauf  man  dann  den  Condensor 
an  dem  Knopfe  k  herunterschlagen  und  die  obere  Iris  mit  Spii»£rol- 
licht  benutzen  kann.  Die  obere  Iris  erweitert  der  KnopfgrifF  *  (Fig.  46). 

Diese  Einrichtung  der  Abbe'sclien  Beleuchtung  stellt  einen  Triumph  dt-r 
Technik  des  modernen  JMikroskopes  dar;  jedoch  sind  so  complicirte  uml 
daher  kostbare  Einrichtungen  meist  entbehrlich,  so  sehr  sie  den  Werth  halber.. 
Zeit  zu  sparen. 

Für  die  meisten  Zwecke  reicht  ein  Beleuchtungsapparat  hinlänglich 
aus,  der  sich  in  seiner  einfachsten  Form,  wie  Fig.  47  zeigt,  ohne  Blenden  — 
in  jedes  Stativ  mit  ( 'ylinderblendung  einschieben  lässt,  wenn  man  den  Blerul- 
cvlinder  herausnimmt.  Derselbe  besteht  aus  zwei  Linsen  und  lilsst  sich 
während  der  Beobachtung  wie  die  Cylinderblendung  höher  und  tiefer  stellen, 
wodurch  man  einen  grösseren  oder  kleineren  Beleuchtangskegel,  stets  aber 
centrale  Beleuchtung  erhillt.  Diese  Vorrichtung  ist  zur  Erzielung  der  Farben- 
hervorhebung ganz  ausreichend,  wird  auf  Wunsch  mit  einschiebbarer  Ceu- 
tralblende  (Sternblende)  versehen  UQd  ist  so  billig,  dass  man  sie  auch  zu  den 
kleineren  Mikroskopen  stets  mitbestellen  sollte  —  umsomehr,  als  alle  renom- 
mirten  P^irmen,  so  insbesondere  Reichert,  ferner  Merker  und  Ebeling  in  Wien 
und  fast  alle  ausländischen  Optiker  solche  Apparate  einfachster  Constructi«»n 
in  ihren  Preiscouranten  anführen. 

Zeiss  in  Jjjna  uml  fast  alle  hiesigen  und  deutschen  Optiker  ferti^-en 
solche  einfache  Beleuchtungsapparate  auch  mit  Irisblende  an,  wodurch  sie  bis 
auf  ihr  Unvermögen,  excentrisdie  Beleuchtung  zu  erzielen,  alle  Vortlieilc  der 
mittleren  Abbc'schen  A|)|)arate  bieten. 

Bezüglich  dfr  Tiieorie  di'S  Abbe'schen  Beleuchtungsappnratcs,  muss  ii-li 
auf  die  Beschreibung  verweisen,  welche  der  Eriinder  Dr.  Abbe  in  M.  Schulze *> 
..Archiv  für  mikroskopische  Anatomie",  IX.  Band,  .lahrg.  1873,  gibt,  und  will 
ich  mich  auf  nachstehen<le  Hegeln  über  den  Uebrauch  dieses  Apparates  be- 
schränken : 

1.  Die  nach  oben  gekehrte  plane  Fläche  des  Linscnsystems  soll  nur  um 
ein  Weniges  unter  der  Tischebene  zurückstehen,  sodass  sie  die  untere  Fläche 
des  Objectträgers  beinahe  beriihrt,  falls  man  mit  stärkeren  Objectiven  arbeitet. 

2.  Für  die  Beobachtung  mit  durchfallendem  Licht  kommen  die  Blendungs 
Scheiben  mit  centralen  Oeffnungen  in  Anwendung,  und  zwar  eine  en^eit* 
oder  eine  weitere  Blendung,  jp  nacli  der  Brennweite  des  angewandten  Objetivs, 
der  Beschaffenheit  des  J^niparatcs  und  der  Intensität  der  verfügbaren  Lieht- 
quelle.  —  Im  Allgemeinen  ist  stets  dl.»,  engste  Blendung  zu  empfehlen^  welche 
noch  genügende  Helligkeit  gewährt.  —  Ganz  ohne  Diaphragma  giebt  der 
Condensor  stets  eine  höchst  ungünstige  Beleuchtung. 

Wer  natürlich  einen  ('nnd(;nsor  mit  Trisblende  besitzt,  bedarf  fdr  die 
Beleuchtung  mit  durch  fallendem  Lichte  in  der  Kegel  keiner  Blendenwechslang, 
Bondern  bewirkt  die  Erweiterung  oder  Verengerung  der  Oeffnanff  der  Iriablende 
durch  Schieben  an  dem  Knopfe  der  letzteren    Manche  Optiker  bringen  an  der 
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zum    Auge    zu    gelangen.    Nur  jene  Strahlen,  welche  durch  die  im   Präparate 
befindlichen     Körper     durch     Brechung     oder     Beugung    derartig    aus    ihrer 
ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  werden,  dass  sie  in  das  Objectiv  gelangen, 
kommen  ins  Auge   und    die   betreffenden    Körper   leuchten    hell    auf.      Auch 
eine    sonstige,    sehr   excentrische    Beleuchtung     des      Präpa- 
rates,   z.  B.    ohne    Condcnsor    durch    extreme    Schiefstellung 
des    Spiegels,     bei    dem     Abbe'schcn     Beleuchtungsapparate 
durch   Verschiebung  der    Blendscheibe   (etwa   mittelst    des    Blenden- 
trägers in  Fig.  40  oder  durch  Drehen  am  Knopfe  K  des  grossen   Abbe'sjhen 
Beleuchtungsapparates    in   Fig.  45)  tredbt  durcli  das  Präparat  so  viele  extrem 
gerichtete  Randstrahlen,  dass  bei  Objectiven  von    nicht  zu  grosser  numerischer 
Apertur  oder  künstlich  durch  Einlegen  einer  Blendscheibe  in  den   Tubus  über 
dem    Objectiv    in    ihrer    Apertur    beschränkten    Linsensystemen    ein    ähnlicher 
Effect,  wie  bei  der  Dunkelfeld-Beleuelitunir  mittelst  Sternblende  hervorgerufen 
wird,  weil  dann  direct  kein   Licht  in  das  Objectiv   gelangen  kann.     Ximiiii 
man  als  Object    an   sich    farblose   Körper,    welche   aus    stark    lichtbrechendeL 
Substanzen  bestehen,  z.  B.  Kioselpanzcr  der  Diatomeen,  Melche  wir  später  als 
Probcobjecte   kennen    lernen    werden,    so    zeigen  sich   bei   der   Dnnkelfeld-Be- 
leuchtung  herrliche  8pectralfarbcn,   ein  Beweis,   dass  die  Strahlen,   welche  von 
den  an  sich  farblosen  Körpern    in  das  Objectiv  gelangen,    eine  Brechung  und 
Beugung  erlitten  haben. 

Früher  war  auf  dem  Continente  und  ist  auch  noch  jetzt  in  Frankreich, 
besonders  aber  in  England  das  sogenannte  Wenham'sche  ParaboUoid  in 
Gebrauch,  eine  innen  spiegelnd  polirte  !Metallröhre  mit  einem  gläsernen. 
ParaboUoid  (ein  Körper,  der  durch  Rotation  einer  Parabel  um  ihre  Achse  entsteht 
dessen  Scheitel  etwas  abgeflacht  und  mit  einer  geschwärzten  Metallscheibc 
bedeckt  ist.  Hier  werden  durch  die  [)oIirte  iletallröhre  die  von  dem  ge- 
wöhnlichen Beleuchtungsspiogel  kommenden  Lichtstrahlen  an  die  Peripherie 
des  gläsernen  Parabolloides  geworfen  und  gehen  schief  auffallend  durch  das 
Object  hindurch. 

Die  Wirkung  ist  eine  ähnliche  wie  die  eines  Abbe'schen  Condensors  njit 
Centralblende  (Sternblende),  nur  dass  der  Wenham'sche  Apparat  durch  Reflexion 
wirkt,  der  Abbe^sche  durch  Refraction. 

4.  Beim  Gebrauch  des  Beleuclitungsapparates  ist  der  Regel  nach  der 
Planspiegel  zu  verwenden.  Nur  beim  Beobachten  mit  ganz  schwachen  Objec- 
tiven, wo  der  Planspiegel  öfters  nicht  das  ganze  Sehfeld  gleiehmässig  zu  be- 
leuchten erlaubt,  verwendet  man  den  Ilolilspiegel. 

In  jedem  Falle  braucht  der  Si»iegel.  nachdem  er  einmal  auf  volle  Ik- 
leuchtung  eingestellt  ist,  beim  Woi-liseln  der  l)ianhragmen  nicht  verändert  zu 
werden. 

5.  Soll  mit  Lampenlicht  bcobaclitct  worden,  so  ist  die  Anwendung  einer 
möglichst  grossen  Sanimoll inso  oder  einer  mit  Wasser  gefiUIten  grossen  Glas 
ku^el  zu  empfehlen,  um  eine  gleichfürmijrc  Beleuchtung  des  Sehfeldes  zu  er- 
zielen, ohne  die  Liclittiamme  allzu  nahe  an  das  Mikroskop  heranrücken  zn 
müssen.  —  Man  bringt  dabei  die  Linse  «Mkr  die  Glaskugel  in  solche  StcllnD|: 
zwischen  Lampe  und  Mikroskop,  dass  ein  Dild  der  Flamme  auf  dem  Plan- 
spiegel entworfen  wird.  L'ebrigons  kann  zur  Noth  auch  der  Hohlspiegel  allein 
\fr\  Lampenlicht  mit  diin  Abbc'sclieu  ('ondens(.>r  gute  Dienste  leisten,  wofern 
die  Lampe  starkes  Licht  '^W\){  und  nicht  zu  weit  von  dem  Mikroskope  stellt, 
also  auch  nicht  etwa    zu  hoi'h  ist. 

tj.  Wenn  es  sich  beim  Gobrauv-h  von  Innnorsionslinsen  am  eine  mü^^Iicbäi 
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weissem  Papier  bedeckten  Objecttische  t  liegt.  Bei  n  ist  der  Tubus  seitlich 
mit  einer  circa  1  cm  im  Durchmesser  haltenden,  durch  einen  hier  nicht  ab- 
gebildeten tabernakelartigen  Schieber  vcrschliessbaren  Oeffnung  versehen. 
Gegenüber  dieser  Oeflfnung  ist  an  einem  dUnnen,  geschwärzten  Drihte  da» 
Spiegelchcn  s  augebracht,  welches  hier  um  Vieles  grösser  abgebildet  wurde ; 
es  soll  nicht  grösser  sein,  als  circa  4  mm  im  Durchmesser.  Dieses  plane 
Spiegelehen,  welches  den  Gang  der  Strahlen  nur  wenig  beeinträchtigt,  empfängt 
durcli  die  seitliclie  Oeffnung  n  das  mittelst  des  Reflectors  r  und  der  Linse  L 
svUv  concentiirtc  Licht  einer  Gaslampe  g  (bei  Tag  eines  gegen  die  Sonne 
«^'criclitctcu  rianspicgels,  sogenannten  Heliostaten)  oder  einer  anderen  starken 
I^iclitquellc  und  retlectirt  es  durch  die  Linsen  des  Objectives  l,  l^  und  Lj  auf 
das  Object  Das  Auge  o  nimmt  nun,  von  dem  Spiegelchen,  welches  kleiner 
als  die  Pupille  des  Auges  ist,  unbehindert,  das  vergrösserte,  von  oben  be- 
leuchtete Bild  des  Objectes  deutlich  wahr.  Ein  leichter  Licht-Nebel  bei  Ob- 
jectivcn  mit  grösserem  OeflFnungswinkel  lässt  sich  durch  Einschaltung  passender 
Blenden  zwischen  Lichtf|uelle  und  den  Spiegel  s  oder  hinter  das  Objectiv 
beseitigen. 

C  Reichert  construirt  einen  ähnlichen  jedoch  sehr  verbesserten  Beleuch- 
tungsapparat  i\\r  Zwecke  der  Untersuchung  der  Structur  von  Metallflächen 
(zu  technischen  Zwecken)  und  fügt  ihn  zwischen  Objectiv  und  Ocular  in 
einem  viereckigen   Kasten  ein. 

Fig.  50  stellt  den  Apparat  dar.  Er  ist  nach  Vergleich  mit  Fig.  49  leicht 
verständlich.  Der  Spiegel  P  besteht  aus  einer  Glasplatte,  welche  unbelegt 
und  unter  45'^  geneigt  ist.  Die  Flamme  F  wird  zweckmässig  durch  eine  Auer- 
sche  Glühlichtlampe  ersetzt.  Eine  Irisblende  S  (vgl.  §  38  Fig.  35)  gestattet 
den  Lichteintrilt  mittelst  des  Hebels  //  zu  moditiciren. 

Reichert  hat  unter  dem  Namen  „Metall-Mikroskop"  das  vorgenannte 
Instrument  neuerdings  verbessert,  indem  die  Linse  L  (Fig.  50)  in  den  Tubus 
selbst  verlegt  und  dadurch  das  Ganze  compendiöser  gestaltet  wurde.  Auch 
die  Irisblende  verlegte  C  Reichert  neuester  Zeit  unmittelbar  hinter  das 
Zwischenstück  d<5^  Tubus,    an  welches  die  Objective  angeschraubt  werden 

Die  Focuslänge  der  Linse,  welche  zwischen  Objectiv  und  Spiegelplatte 
liegt,  ist  gleich  der  Summe  der  Entfernung  der  Linse  zur  Glasplatte  und  von 
dieser  zum  Objecte*).  Die  Idee  dieser  Art  von  Beleuchtung  stammt  nach 
Harting  von  Hewitt  aus  dem  Jahre  1860,  wurde  von  H.  J.  Smith  in  Ohio, 
Amerika,  aufgegriffen  und  von  Zeiss  in  seinem  Vert  ical- II 1  u  minator 
verwertln^t,  welcher  an  Stelle  des  Spiegels  ein  entsprechend  geschliffenes  total 
retiectirondes  Prisma  verwendet,  doch  fehlt  diesen  Apparaten  die  ^lodification 
der  Beleuchtung  durch  Linse  und  Blendung,  welche  C.  Rviichert  seinem 
Metall inikroskop  beigiebt  und  erhält  man  mit  letzterem  erfahrungsgemäsÄ 
nebeltrciere  Bilder  als  mit  Zeiss'   Vertical-Illuminator. 

An  diese  Arten  von  Beleuchtungsapparat un  könnten  vom  Standpunkte 
der  Systematik  auch  jene  angeschlossen  werden,  welche  dem  Objecte  polarisirtes 
oder  auf  spectioskopischem  Wege  monochromatisch  gemachtes  Licht  zusenden ; 
da  jedoch  diese  besonderen  Zwecken,  welche  an  dieser  Stelle  noch  nicht 
erörtert  werden  können,  dienen,  so  wollen  wir  sie  an  anderer  Stelle,  weiter 
unten,   besprechen. 

Wir  haben  nun  in  kurzen  Zi'igen  die  B^leuchtungsapparate,  scilicet  die 
optischen,  am  Mikroskope  selbst  angebrachten  oder  ihm  zugehörigen  geschildert. 
Von  den  Beleuchtungsapparaten  im  gewöhnlichen  Sinne,  das  heisst  von  den 
Beleuchtungsbchelfen  als  da  sind:  Heliostaten,  Lampen  und  dergleichen  werden 
wir,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  erst  bei  Besprechung  der  Ein- 
richtung des  M'kroskopir-Ziaimers  handeln.  Nur  das  eine  wollen  wir  gleich 
hier    sagen,    dass    für  die  meisten    Zwecke  bei  Tag  das  Licht  eines  aaf  ein 

')  Zeitschrift  für  NuhtungsmitlcI-UutiTsuchuuir,  llygivne  und  Wa.irc;ikunde,  Jahrg.,  1897  Nr.  22,  Seite  374. 
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ts«-.M\iUo«  lltuti  iiilor  tlon  \volkt»nl)oclooktcn  Himmel  gahunden  Fensters,  bei 
N^itn  i««ltM  i\\\  m»ln'  trilluMi  'rnjjou  der  Schein  einer  guten  Petroleum- 
.iJ,'.   \U«l-u)tpo  \\\\\  ^liMi'liuiJUNijr  innttor,  en^anschliesäender  Lampenkugel  voU- 

\  y\A  iMiw  wolltM)  Wir  oinip'  inohr  /.iir  I)ot|uemlichkcit  dienende,  als  nnbc- 
I   i^M!\won«)u;o  Nobon     iiiui    llilt'sa))par;Uo   dos   Mikroskopikers    betrachten. 
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Man  wendet  nach  Fnes'  Vorgang,  dann  enm  bequemeren  Wechseln 
der  Objectivc  ansaer  dem  Zeiss'schen  Schlitten  auch  den  sogen.  Zangen- 
Ob  j  c  c  t  i  v  w  e  c  h  s  I  e  r  an, 

Fig.  63  zeigt  einen  solclicn,  auch  mit  dem  Namen  „Objnetiv  klammer" 
bezeichneten  Uilfsapparat  von  Ludwig  Xferker  in  Wien,  Er  besteht  im  Wesen 
aus  einer  federnden  Zange,  deren  eine  Wauge  das  NonnaIgewin<le  oder  die 
society-screw  (Vgl.  §  19)  trägt  und  an  den  Tubus  angeschraubt  wiid,  während 
die  zweite  Wange  der  Zange,  wie  aus  der  Figur  hervorgeht,  das  mit  einem 
tellerförmigen  Zwischenstück  versehene  Ohjectiv  bei  einem  Uracke  aufnimmt 
und  an  die  zweite,  am  Tubus  au g et« ch raubte  Wange  concentriecli  zum  Tubus 
andrückt.  Das  Wechseln  der  (.'bjective  erfolgt  also  hier  durch  Einlegen  der 
einzelnen  ühjectivsysteme  in  die  durch  Druck  geöffnete  Zange. 

Es  können  auch  am  Zciss'echcn  ächlitten  und  am  Zangen -Ob jectiv- 
wcchsler  Objective  verwendet  werden,  welche  mit  Zwischenstücken  versehen 
sind,  um  die  Brennweiten-Unterschiede  für  die  Einstellung  auBzugleichen,  wie 
wir  solche  beim  KevolvcrObjectivwechslcr  kennen  gelernt  haben. 


Fig.  51. 

Einen  Oeular  re  vo  1  vcr  haben  englische  Firmen  schon  verjähren 
eonstruirt.  Neuerdings  hat  Ed.  Jlesster  an  seinem  grossen  Universal-Bacterien- 
Mikroskojt  einen  solchen,  weiter  oben  in  Fig.  38  bei  0  Ji  ersichtlich,  ange- 
bracht, dessen  Construction  sich  aus  der  Figur  ergiebt.  Ebeling  in  Wien 
verbesserte  diesen  Oculftrrevolver,  indem  er  die  plane  Scheibe  ilesstcr's  durcli 
objectiv -revolverartige,  halhkugelfurinige  Scheiben  ersetzte,  wodurch  die  nicht 
gei'ade  benutzten,  am  '  >cularrevolver  steckenden  ( )culare  den  Beschauer  weniger 
geniren,  als  wenn  sie  in  einer  Ebene  sieben.  Auch  ein  Ocularrevolver  erhöht 
ausserordentlich  die  Raschheit  des  Arbcitcns,  spart  also  Zeit  und  macht  das 
ganze  Instrument  compendiöscr. 

^  44.  Eine  andere  Bet)uemliclikeits -Vorrichtung  ist  der  bewegliche 
Objecltisch,  d,  h,  ein  Objecttisch,  der  gestattet,  das  Object —  statt  mit  der 
blossen  ITand  —  mit  einer  mechanischen  Vorrichtung,  d.  h.  .Schrauben  oder 
Zahn  und  Trieb,  unter  dem  Objective  durch  das  Gesichtsfeld  zu  bewegen. 
Solche  Objecttisclie  waren  namentlich  in  England  schon  seit  Jahrzehnten  üblich, 
In  Deutschland  war  man  jedoch  nicht  besonders  geneigt,  dies  kostspielige 
Hilfsmittel  anzuwenden.  Plössl  in  Wien  und  Merz  in  München  haben  Mitte 
dieses  Jahrhunderts  begonnen,  ihre  grossen  Stative  mit  in  zwei  aufeinander 
senkrechten  Richtungen  beweglichen  Objecttischen  zu  versehen,  seither  hat 
man  zu  diesem  Behufe  mancherlei  Vorrichtungen  erdacht,  angewendet  und 
ala  überflüssig  wieder  verworfen,  bis  es  neuerdings  zuerst  Zeias  in  Jena  gelang, 
einen    Objecttisch  zu    constratren,    bei    dem   das    Pr&p&ratglaa  (Objecttr&ger) 
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5$  45.  Auf  denifelbeu  Principe  benilien  andere,  billigere  Vorrichtungen 
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Diese  Vorrichtung  besteht  aus  einer  Objectiysystemfassung  (ohne  Linsen), 
an  welcher  statt  der  Fronth'nse  ein  gleich  einem  äusserst  kleinen  Cirkel  um 
die  optische  Achse  in  kleinstem  Kreise  herumzuführender  Diamant  angebracht 
ist.  Stellt  man  unter  einem  starken  Objectiv  die  zu  bezeichnende  Stelle  im 
Präparate  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ein,  schraubt  dann  an  Stelle 
desselben  di&  Markirvorrichtung  an  und  lässt  dieselbe  rotiren,  so  wird  der 
Diamant  auf  dem  Deckglase,  welches  natürlich  unverrückbar  (durch  Lack 
oder  Kitt  etc.,  wie  wir  später  hören  werden)  mit  dem  Objectträger  verbunden 
sein  muss  —  einen  kleinen  Kreis  beschreiben,  innerhalb  welchen  Kreises 
dann  die  gesuchte  Stelle  liegt  und  lässt  sich  dieselbe  dann  leicht  durch  Ver- 
schieben des  Präparates,  bis  man  die  Diamantritzer  des  Kreises  wieder  findet, 
ein  andermal  aufsuchen.  Aehnlicho  Apparate,  bei  welchen  die  Markirung  mit 
Stempelfarbe,  Tinte  und  dergleichen  geschieht,  sind  minder  empfehlenswert h, 
da  sie  bei  Reinigung  des  Präparatglases  leicht  weggewischt  werden  können. 
Koltzoff  in  Moskau  und  Ivanoff  in  Petersburg  empfehlen,  wie  in  der 
Zeitschrift  f.  wissenschaitl.  Mikrosk.,  1898,  XV.,  S.  3  zu  lesen  ist,  das 
Fixiren  einer  bestimmten  Stellung  des  Präparates  durch  Messung  des  Ab- 
standes  von  zwei  Kanten  des  Objectträgers,  wobei  die  linke  und  die  hintere 
Kante  zu  wählen  sind,  weil  diese  bei  den  verstellbaren  Tischen  die  unbeweg- 
lichen Ränder  des  Rahmens  berühren.  Ich  finde  diese  Methode  zu  umständlich 
ond  bei  geschickter  Handhabung  eines  verstellbaren  Tisches  überflüssig, 
gehe  daher  auf  dieselbe  nicht  ein. 

§  46.  Um  anderen  Personen  im  Gesichtsfelde  eine  bestimmte  bemerkens- 
werthe  Präparatstelle  zu  zeigen,  dazu  dient  ein  in  das  Ocular  einlegbarer  und 
feststellbarer  Ring  mit  Nadelspitze.  Man  sieht  das  Object  und  darüber  die 
Spitze,  und  verschiebt  das  Object  so  lange,  bis  die  bemerkenswerthe  Stelle 
scheinbar  an  die  Nadelspitze  ansteht,  so  dass  diese,  wie  ein  Zeiger,  auf  die 
merkwürdige  Stelle  hinweist.  Nun  ruft  man  die  andere  Person  herbei  und 
lässt  sie  mit  dem  Bemerken  in's  Mikroskop  blicken,  dass  die  Spitze  der 
Nadel  auf  die  gemeinte  Stelle  hinweist.  Fig.  60  zeigt  einen  solchen  Ring  r 
mit  der  Spitze  s. 

Dass  man  sich  einen  solchen  Ring  mit  Nadelspitze  aus  Kork, 
Pappe  und  dgl.  mit  Hilfe  einer  Nähnadel  leicht  selbst  herstellen 
kann,  leuchtet  ein.  Gut  ist  es,  wenn  man  die  ganze  Ringvorrich- 
tung an  einer  Terpentinölflamme  berusst,  nachdem  man  selbe 
vorher  mit  Asphaltlack  bestrichen  hat,  damit  sie  eine  mattschwarze  Fig.  60. 
Färbung  erhält. 

Wir  haben  hiemit  die  Besprechung  der  wichtigsten  Bequemlichkeits- 
Vorrichtungen  am  Mikroskope  beendet  und  erwähnen  hier  nur  nochmals,  dass 
wir,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  die  Messinstrumente  im  Ab- 
schnitte ^yMessen'^,  die  Spectroskope  und  Polarisationsapparate 
in  dem  Abschnitte  „Optische  Analysen  unter  dem  Mikroskope^  behan- 
deln und  dass  wir  nunmehr  im  nächsten  Abschnitte  von  Prüfung  und  Kauf 
eines  Mikroskopes  sprechen  werden,  welcher  Abschnitt  mit  Rücksicht  auf  die 
vielfache  Concurrenz  für  Anfänger  sehr  wichtig  ist. 

Wir  bemerken  gleich,  dass  wir  in  diesem  Abschnitte  in  vollkommen 
unparteiischer  Weise  die  Erzeugnisse  der  renommirtesten  Firmen  des  In- 
und  Auslandes,  soweit  solche  uns  aus  eigener  Wahrnehmung  bekannt 
sind,  besprechen,  dabei  aber  besonders  die  österreichischen  Mikroskoper- 
zenger, welche  Vortreffliches  zu  billigen  Preisen  liefern,  berücksichtigen  und 
schliesslich  einige  Mikroskope  deutscher  und  österreichischer  Firmen  in  Wort 
und  Bild  Revue  passiren  lassen  werden,  wie  wir  versprochen  haben. 
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AtttwAhl  und  Prüftmff  eines  MIkrOBkopes. 
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schaffe  ich  mir  an.  Unter  mehreren  gleichen  Instramenten  das  bessere,  sowohl 
was  den  mechanischen  als  was  den  optischen  Theil  anbelangt,  anszasuchen, 
ist  dann  Sache  der  Aaswahl  im  engeren  Sinne  des  Wortes  also  der 
Prüfang  der  Stative  sammt  Nebenapparaten,  sowie  der  Objective. 

Was  die  Frage  der  Aaswahl  bezüglich  der  Firmen  anbelangt,  so  ist  man 
heate  in  Oesterreich  nicht  mehr  aaf  das  Aasland  angewiesen,  wie  einst,  es  gibt  in 
Wien,  aber  aach  nar  in  Wien  einige  ganz  vorzügliche  Mikroskop ver fertiger, 
dennoch  kommen  noch  viele  deutsche  Mikroskope  nach  Oesterreich,  da  das 
Renomrae  der,  seitdem  die  weltberühmte  Pariser  Firma  Hartnack  im 
Jahre  1871  nach  Potsdam  bei  Berlin  übersiedelte  und  insbesondere  seitdem 
der  grosse  Optiker  Zeiss  in  Jena  im  Verein  mit  den  Glasfabrikanten 
Schott  &  Genossen  in  Jena  die  genialen  Ideen  des  Dr.  Abbe  aasführte, 
als  Meister  im  Mikroskopmachen  auf  der  ganzen  civilisirten  Erde  geltenden 
Deutschen  durch  die  zumeist  in  Deutschland  verlegten  Werke  über  das 
Mikroskop  über  Bacterlologie  und  dgl.  auch  in  unserer  Monarchie  überwiegend 
wurde.  Obgleich  nun  wissenschaftliche  Instrumente  zollfrei  sein  sollten,  werden 
dieselben  von  unserer  Zollbehörde,  sobald  sie  nicht  an  öffentliche  Anstalten 
adressirt  sind,  als  Instrumente  schlechthin  classificirt  und  ein  ziemlich  hoher 
Zoll  eingehoben. 

Ich  habe  einst  durch  einen  Bekannten  aus  Paris  von  dem  renommirten 
Schüler  Hartnack^s,  Herrn  Verick,  ein  recht  gutes  kleineres  Instrument 
bezogen,  war  aber  nicht  wenig  überrascht,  an  Zoll  und  Spesen  6  fl.  50  kr. 
bezahlen  zu  müssen,  wobei  allerdings  das  pt)litirte  Mahagoni-Etui  als  Holz- 
waare  und  der  bei  Verick  übliche  seidenüberzogene  Polster  im  Deckel  des 
Holzkastens  als  „feine  Seidenwaare"  verzollt  werden  musste! 

Trotz  dieses  hohen  Zolles  ist  jedoch  die  Mikroskopindustrie  in  Oester- 
reich ausserhalb  Wiens  fast  gleich  null  und  zwar,  weil  es  trotz  der  Zoll- 
schranken die  deutsche  Concurrenz  bisher  verhindert  hat,  dass  in  Oesterreich- 
üngarn  sich  wie  in  Deutschland,  auch  in  der  Provinz  tüchtige  Mikroskop- 
Verfertiger  niedergelassen  haben.  Nicht  einmal  in  den  Universitätsstädten  Prag, 
Graz,  Innsbruck  und  Czernowitz  ja  auch  nicht  in  dem  so  sehr  aufstrebenden 
Budapest  existiren  selbständige  Mikroskop- Erzeuger  und  ist  man  also  diesfalls 
nicht  nur  in  Cisleithanien,  sondern  auch  in  Transleithanien  auf  Wien 
angewiesen,  will  anders  man  die  Mikroskope  nicht  aus  dem  Auslande  beziehen. 

In  Wien  gab  es  schon  im  Jahre  1830  eine  weltberühmte  Werkstätte: 
es  war  jene  des  Simon  Plössl,  aus  welcher  Mikroskope  hervorgingen,  die 
für  die  damalige  Zeit  einen  grossen  Fortschritt  darstellten.  Hatte  man  doch 
trotz  aller  Fortschritte  in  der  Achromasie  noch  in  vielen  Gelehrtenkreisen 
damals  eine  Abneigung  gegen  das  zusammengesetzte  Mikroskop  und  ge- 
brauchte mit  Vorliebe  stark  vergrössernde  Stativ- Loupen! 

Später  schloss  sich  die  Firma  Simon  Plössl  &  Cie.  in  Wien  leider 
nicht  sofort  den  Fortschritten  an,  die  in  Bezug  auf  Construction  handlicher, 
nicht  zu  hoher  Stative  und  stärkerer,  gut  auflösender  Systeme  aus  Paris  von 
Hartnack  ausgiengen  und  durch  die  bekannte  Handelsfirma  Lenoir  & 
Forster,  welche  damals  Generalvertreterin  Hartnack^s  war,  in  Oesterreich 
raschen  Eingang  fanden. 

Die  mit  den  Hartnack'schen  Objcctivsystemen  nach  Oesterreich  ge- 
langten Probeobjecte,  namentlich  das  von  dem  bekannten  Präparator 
Bourgogne  in  Paris  zuerst  in  Massen  in  die  Welt  verbreitete  Probeobject 
„Pleurosigma  angulatum**,  eine  in  der  Nordsee  und  Ostsee  lebende 
Schiffchenalge,  deren  Kieselpanzer  bei  schiefer  Beleuchtung  eine  feine  Streifung, 
bei  stärkerer  Vergrösserung  eine  deutliche  Schraffirung  und  bei  stärkster  sechs- 
eckige Felder  zeigt,  wenn  man  sie  durch  ein  gut  auflösendes  System  bettv!k<(:.VA!^\. 
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—  Hessen  sich  von  den  damaligen  PlössTschen  Objectiven,  so  vortrefflich 
dieselben  auch  in  Bezug  auf  Begrenzungsvermögen  sein  mochten  —  nicht 
auf  lösen,  während  mehr  oder  weniger  jedes  stärkere  H  ar  t  nack'sche  System  scboa 
damals  diese  Aufgabe  bewältigte. 

So  kam  es,  dass  die  Firma  Hartnack  in  Paris  alsbald  in  Oesterreich 
und  dem  Oriente,  welcher  damals  noch  in  Handelsfragen  an  Frankreich  und 
Oesterreich  sich  anhielt  —  eine  dominirende  Bedeutung  erlangte  and  noch 
lange  erhielt,  nachdem  schon  die  Firma  S.  Plössl  &  Co.  in  andere  Hände 
Übergegangen  war.  Dieser  Uebergang  erfolgte  nach  dem  in  Ausübung  seiner 
Kunst  erfolgten  Tode  des  berühmten  S.  Plössl  und  Herr  Wagner,  ') 
k.  k.  Hofoptiker,  welcher  in  den  Besitz  der  PlössTschen  Anstalt  gelangte,  hat  sich 
den  Bedürfnissen  der  neueren  Mikroskopie  in  allen  Stücken  alsbald  angepasst. 
Ich  selbst  habe  bei  ihm  eine  Wasserimmersion  versucht,  welche  das  Prädicat 
„ausgezeichnet^  verdient.  Auch  die  Stative  dieser  Firma  sind  sweckent- 
sprechend  und  die  kleineren  recht  wohlfeil,  die  grossen  mit  einer  eigen- 
thUmlichen  Hebelvorrichtung  an  Stelle  von  Zahn  und  Trieb  behufs  grober 
I^nstellung  versehen.  Freilich  ist  Herr  Wagner  weniger  ein  Specialist  in 
gewöhnlichen  Mikroskopen  gewesen,  sondern  fertigte  hauptsächlich  Projections- 
apparate  nach  Art  jener  an,  wie  solche  der  Wiener  Professor  der  Pathologie 
Stricker  zur  objectiven  Darstellung  histologischer  Präparate  und  physiolo- 
gischer sowie  insbesondere  pathologischer  Vorgänge  vor  einem  grossen  Audi- 
torium verwendet  hat.  (Elektrische  Episkope  und  Projections-Mikro- 
skope).  Auch  Herr  Jirasko^jun.  in  Wien  (Margarethenstrasse)  leistete, 
wenn  er  auch,  so  wenig  wie  Herr  Franz  Wagner,  den  Schwerpunkt  seiner 
Thätigkeit  in  die  Erzeugung  von  Mikroskopen  verlegte,  recht  Anerkennens- 
werthes  in  der  Herstellung  mittlerer  und  kleiner  Mikroskope;  die  Jirasko'schc 
Werkstätte  gehört  zu  den  ältesten  optischen  Ateliers  in  Wienl 

Ebenfalls  eine  ältere  Firma,  welche  früher  Mikroskope  fertigte,  ist  die  Firma 
Carl  Fritsch  (vormals  Prokesch)  VI.,  Gumpendorferstrasse  31;  diese  befasst 
sich  aber  nicht  mit  dem  Macheu  von  Mikroskopen,  sondern  fertigt  haupt- 
sächlich Fernrohre;  wohl  aber  sind  in  dem  Etablissement  eines  Verwandten 
der  obigen  Firma,  beim  k.  k.  Hof-  und  Universitäts-Optiker  Franz  Fritsch, 
vis-ä-vis  dem  Krankonhause  in  der  Aiserstrasse,  recht  gute  Mikroskope  zu 
haben  uud  zwar  auch  solche  grösster  Gattung,  welche  Herr  Franz  Fritsch 
von  guter  Hand  herstellen  lUsst. 

Alle  vorgenannten  Firmen  sind  derzeit  in  den  Händen  geborener  Wiener, 
also  echter  Oesterreicher  und  mit  echt  österreichischer  Gemüthlichkeit  Hessen 
sie  es  geschehen,  dass  seit  1870  die  meisten  Instrumente  öfTcntlicher  Uutcr- 
suchungsanstalten  und  Universitätsinstitute  vom  Auslande  her  und  zwar  meist 
von  Hartnack  bezogen  wurden,  ohne  den  Versuch  zu  machen,  dieser  aller- 
dings nicht  zu  verachtenden  Concurrenz  durch  Einsatz  aller  Kräfte  in  einer 
Zeit,  in  welcher  die  Trichinen-  und  Bactcrienfurcht  gerade  die  Mikroskop- 
fabrication  zu  einem  lucrativen  Erwerbszweige  machen  musste,  die  Spitze  zu 
bieten.  Deshalb  ist  auch  heute  noch  die  Zahl  der  in  unserem  Vaterlande 
und  in  Ungarn  bei  Instituten  und  Privaten  in  Gebrauch  stehenden 
Hartnack'schen  Mikroskope  Legion!  Alle  damals  ihre  Studien  in  Wien  voll- 
endenden Medieiner,  Botaniker  und  Zoologen  nahmen  eben  aus  den  Univer- 
sitätsinstituten,  wo  sie  keine  anderen  Mikroskope  zu  Gesicht  bekamen, 
als  Hartnack'sche,  das  Vorurthell  in  ihre  practische  Thätigkeit  mit  sich,  dass 
es  eben  nur  Hartnack^sche  Mikroskope  seien,  welche  zu  wissenschaftlichen 
Arbeiten  taugen. 

Mittlerweile  waren  in  Deutschland  neben  Hartnack  in  Potsdam  nicht 
nur  ältere  strebsame  Firmen,  wie  Merz  (Frauenhofer^s  Nachfolger)  in  München, 

■)  Herr  Wagner  iat  seither  auch  veritorben,  df«  Firma  beKtcht  jedoch  wcMor  fort. 
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Schieck  in  Berlin  u.  a.  eifrigst  bemüht;  aus  dem  durch  Hartnacks 
Berühmtheit  nunmehr  nach  Deutschland,  sowie  früher  nach  Frankreich  und 
England  gravitirenden  Zuge  der  Mikroskopkäufer  Nutzen  zu  ziehen,  indem 
sie  trachteten,  Mikroskope  herzustellen,  welche  den  Hart  n  ack^schen  eben- 
bürtig waren,  sondern  es  etablirten  sich  neue  Firmen,  wie  Carl  Zeiss  in 
Jena,  der  damals,  wo  sie  blos  kleinere  Mikroskope  verfertigte,  noch  nicht 
anzusehen  war,  welche  Rolle  sie  in  der  mikroskopischen  Technik  zu  spielen 
berufen  sein  werde,  wie  Seibert  und  Kr  äfft  in  Wetzlar,  welche  Firma 
zuerst  neue,  dem  Fortschritte  der  modernen  Metallindustrie  angepasste  Arbeits- 
methoden einführte  und  dadurch  eine  Verbilligung  der  Erzeugnisse  bei  gleich 
vorzüglicher  Qualität  ermöglichte,  ferner  wie  Leitz  (ebenfalls  in  Wetzlar) 
und  Winkel  in  Göttingen,  welche  starke  und  stärkste  Objectivsysteme  von 
vorzüglichster  Leistung  zu  civilen  Preisen  auf  den  Markt  brachten. 

Auch  dieser  wachsenden  Concurrenz  gegenüber  zeigten  sich  die  einge- 
borenen Wiener  Mikroskopverfertiger  phlegmatisch  und  wer  damals  in 
Wien  rasch  ein  Mikroskop  haben  wollte,  welches  dem  Fortschritte  der  Natur- 
wissenschaften entsprach,  musste  zu  der  schon  oben  erwähnten,  das  Hartnack- 
sche  Haus  vertretenden  Handlung  naturwissenschaftlicher  Behelfe  Lenoir  & 
Forster  gehen.  Auch  die  Weltausstellung  im  Jahre  1873  änderte  an  diesem 
Verhältnisse  nichts,  im  Gegentheil,  die  berühmten  medicinischen  Capacitäten 
der  Wiener  Klinik  lernten  das  Uebergewicht  des  Auslandes  gegenüber  dem 
Inlande  auf  diesem  Gebiete  noch  mehr  kennen.  Oppolzer  z.  B.  arbeitete 
mit  einem  englischen  Instrumente!  Verklungen  war  der  Ruhm  PlössPs 
und  die  ofenröhrenartigen,  ungeschickt  hohen  Stative  dieser  Firma  wurden 
bald  nur  mehr  aus  Pietät  von  einigen  älteren  Academikem  benützt.  Im 
Jahre  1878,  also  volle  fünf  Jahre  nach  der  Weltausstellung,  kam  der  blutjunge 
Schwiegersohn  des  Herrn  Leitz  in  Wetzlar,  Herr  Carl  Reichert  nach  Wien 
und  mit  seiner  Etablirung  begann  ein  Aufschwung  in  der  Wiener  Mikroskop- 
erzeugung, wie  man  ihn  bei  Betrachtung  der  damaligen  Verhältnisse  nicht 
für  wahrscheinlich  gehalten  haben  würde. 

Schon  im  ersten  Jahre  seiner  Etablirung,  1878,  erhielt  Reichert,  der 
sich  gleich  seinem  Schwiegervater  Leitz  in  Wetzlar  in  Form  und  Leistung 
frühzeitig  an  die  damals  erste  Firma  Hartnack  angeschlossen  hatte,  auf  der 
Weltausstellung  in  Paris  die  goldene  Medaille. 

Seither  ist  Carl  Reichert  (VIII.  Bennogasse  26)  stets  dem  Fortschritte 
treu  geblieben  und  hat  sich  neuerdings  dadurch,  aass  er  die  Zeiss'schen 
Errungenschaften,  namentlich  die  Apochromasie,  benützte  —  ein  grosses  Ver- 
dienst um  die  österreichischen  Mikroskopiker  erworben.  Man  erhält  bei 
Reichert  complete^  in  ihrer  Art  mustergilt  ige  Instrumente  von  27  fl.  bis 
2000  fl.  ö.  W. 

Wir  werden  auf  diese  grösste  Mikroskopfirma  des  Ostens  überhaupt  im 
Verlaufe  unserer  Darstellung  oft  zurückkommen. 

Nicht  nur  dass  C.  Reichert's  Erfolge  die  schon  bestehenden  älteren 
Wiener  optischen  Institute  anspornten,  sich  den  Bedürfnissen  der  neueren 
Mikroskopie  anzupassen,  veranlassten  sie,  dass  einige  der  von  Herrn  C.  Reichert 
aus  dem  deutschen  Reiche  herangezogenen  tüchtigen  Arbeiter  sich  selbst- 
ständig etablirten.  Es  waren  dies  Herr  Ludwig  Merk  er,  Fritz  Ebeling 
und  Zuberbühler.  Während  sich  der  Letztgenannte,  welcher  sich  im 
Ultzmann'schen  Palais  in  der  nächsten  Nähe  der  neuen  Universität  and  der 
Kliniken  etablirt  hatte,  aus  finanziellen  Gründen  nicht  zu  halten  vermochte, 
begründeten  L.  Merker  und  F.  Ebeling  die  Firma  Morker  &  Ebeling,  um 
sich  jedoch  alsbald  wieder  zu  trennen. 


I  t.^'hiin    Mil.lii'l»   Wll     llonmlsiT^rUrtol  Nr.  2,  wRhrend  Merker  ßicli 
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Whm   <l(>r   (JuinttrucUiur  luit    dein    Inütrumcntc    erreichen    wollte,  drückt 
■i'»M!U  J'm«liil(!  mit  folgenden  Wurttu  aus: 

al>i«»c>  riüuc  ffenctzlicli  (^CEcliUtzte  UnivcrMl-Bssrterien  MikroBkop  ücbett 
*'i''li  dem  w'üiif^r  f^vQbtea  Mikroakopikcr  ein  leichtes  nnd  Bicheres  Auffinden 
r'/u  J}B':t<;rii!ri  und  anderen  Objccten.  Durch  eigenartige  vortbeilliafte  Constructioo 
'li<:»<.-M  IrjHtiiiiiK'iiti)  fllJlt  cIbd  zeitran'jende  Wechseln  der  Oculftre  und  Objective, 
'la*  iH iilifvoll«  ICinHteKcti  für  die  rcrscbicdenen  VergröBserong^n  mittelst  der 
ir^r'tUtu  Kiristelluiig  und  der  Mikrometerschraube,  sowie  das  schwierige  Anf- 
auchen feinster  Objecto  (Mikri)- 
kokken,  Bacillen  etc.),  bei  ctarkeo 
VergrOssemn^n  gänzlich  fort,  nnd 
ist  somit  «ucb  der  weniger  QeUbce 
im  Stande,  mit  diesem  neoesten  Bs^ 
terien  Mikroskop  (G.  M.  No.  1045) 
Untersuchungen  nicht  nur  schneller, 
sondern  anch  genancr  nnd  be- 
quemer EU  machen,  «U  mit  allen 
anderen  Instnunenten.  Es  kaoi 
daher  dieses  Mikroskop  den  Herren, 
welche  auf  mikroikopisclie  Unter- 
suchungen nicht  saviel  Zeit  ver- 
wenden können  und  besondeii 
den  Herren  Aersten  und  Apothe- 
kern nicht  warm  genug  empfohlen 
werden;  denn  som  Stellen  Ton 
Diagnosen  bei  Harn-  nnd  Sputum- 
Untersnchongen  und  für  iKinial- 
liohe  wissenaehaftUohe  Untersn- 
chungen  gibt  es  kein  handlichera 
Instrnment  wie  dieses.  Duselbe 
ist  mit  einem  Ocnlar-  nnd  einem 
Objectiv-ReTolTer  verseben,  ic 
welchem  die  ObjoctiTe  so  gLom 
jaatirt  sind,  dass  daa  Bild  f&r  alle 
nenn  VergTSsaenugen  stets  «nge- 
Btellt  ist.  Die  verbesserte  centrale 
^[ikrometer-Schranbe  nchert  eine 
Irans  genaae  Einetellnng  nnd  fe- 
Etattet  der  unter  der  Mikrometer 
schraube  angebrachte  Hebel  ein 
Heben  nnd  Senken  des  Tnlni, 
ohne  die  EUnstellang  na  Tcrtnders, 
was  beim  Uuteilenn  von  Pripi- 
rAten  mit  dicken  XAokringen,  so- 
wie beim  Drehen  des  Objectiv- 
Kt'volvers  von  nicht  unwesentlichem 
I;.:   ('..  Vortheile  ist.* 

W  IT   i:i-lion  r.un  ,«,:  i'i'r,  sojion.  ::.;!iIoren  Stativen  aber. 
\\ .;;.  11    ihi-.i    kli>i;;oivii    Ocwii-hifs  beqnfmer  tnnsportabel  nnd  Inlligcr 
IUI   1*1, i.,-.  .ii!.1  sic  weil  viilir  vor!iri:ict  -ils  die  {rrosscn  Instnunente  undsind 

<l >  ii!i  <  '■'.'  1'.    \  ;  1'  <-:  1  fv.;  i  kr,-'  sk  o]'C  dt'>r  Naturforscher  und  Aente.  Dan 

'"'     '■■  ■<"■•'•■■  ■■  ■  "i::o;\  r  .'.i-:".  :;i;:  /»lir  und  Trieb,  Revolver  etc.  vendwa, 

lim  -'••  .:  1.;,..  :■-•-,  ;„:■  wi-:;v.;s^  .lif  mcision  Untermehnngen  die  grossoi 

Ii>-inim.  ■-;,■  .;i  ,;.,i.,i.    l'-.c    "i^;'  ^.-!.,-r. '  zdpt  uus  dcu  Typas  ciiMs  nhdsts 
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r.trisoli   };t-HU>Ut<'n,   /;  diti-  Hiiliii^ff^cBtelltcn  erweiterten  oud  c  der  schon 
r:;^rt(>i)  soliii>r);(Mtullt«ii  IriüM'^ndo  der  (rrHsseren  Condensoren. 
.  f•,^K-'tlo*,  für  ]int<.*tiNi-}iR  Acr/,te,  ThierUrztc  und  Apotheker  mehr  als  aae- 
■t  IvsirunK-iit  kuBti't  olmc  Kevfilvar,  Olyectiv«  unü  Ocnlaro  70  ö.  ö.  W. 


■«^^fta^^ 


~-  1.--^  t-c>a 


Ein  besonders  compendifisee,  eigeaa  la  ExcarsionfEwecken  bestimmtes 

Reisemikroskop,  welches  mit  2  Objectiven  nnd  2  Ocolaren  lucb  Umdrebang 

des  Tiscbes  in  ein  elegantes  Lederetni  sich  einlegen  ISest,  fertigt  C.  Reichert 

in    Wien.    Fig.  70  stellt  es   io   halb   Datfirlicher   GrOsse  du-.     Es  kostet  mit 

2  Ocal*ren  und  einem  Bcbwacben 

—  3  .: lUrken  Trockensysteme 

^  Mit  Zshn  nnd  Trieb 

0  fl.,  mit  Iriacondensor 
ehr.  Es  ist  tür  Militär- 
irfirzt«,  Botaniker  and 
welche  in  die  L.ago 
mikroskopische    Untcr- 

auf  der  Reise  vorzn- 
sserst  empfehlenswerth. 
lenester  Zeit  von 
lert  verfertigteB 
[roskop  mit  einem 
artigen  Foss^  wel- 
lehr  kleinen  Ranm  ein- 
in  ich  des  allznkleinen 
gen  nicht  so  branchbar 

dos  eben  beschriebene, 
meisten   Firmen    im 

1  Reiche     fertigen 

mittlere  und 
likroskope  eben- 
nnd  würde  eine  Ab- 
id  Besprechnng  noch 
olcber  Instrumente  die 
iden.  Nach  dera  Vor- 
wird  jeder,  der  dieses 
1  gelesen  bat,  in  der 
die  Preisconrante  zn 
ind  sich  aus  denselben 
im  Allgemeinen  zn 
bloB  nach  Preisconrant 
kaufen,  ohne  ein  In- 
strument der  betreff. 
Firma  probirt  zu  haben, 
rathcn  wiram  wenigsten 
dem  Aiifünger. 

g  49.  Wir  sollten 
durch  diesen  Rath 
auf  die  sogen,  engere 
Austvahl  zu  sprechen 
kommen,  nachdem  wir 
durch  die  Revue  einiger 
Inatrumente  den  Leser 
befähigt  zn  haben 
'^    *  '  glauben,    sich   ein    In- 

strument, welches  seinen 
Bedürfnissen  und  seiner  Cassa  entspriclit,  im  Allgemeinen  zn  wälilen, 
d.  h.  sieh  etwa  aus  einem  PreiBcourante  oder  mehreren  Preiscouranten  darüber 
zu  Orientiren,  welche  Inslrnmentgrüssc  für  seine  Zwecke  passt  und  seinen  Gtld- 


—    97    — 

mittelo  angemessen  ist.  Wir  haben  aber  bisher  bei  der  Rcvae  die  Objective 
und  Ocalare  sowie  andere  NebenapparaiQ  gar  nicht  und  insbesondere  nicht 
hinsichtlich  des  Kosfenpunktes  berücksichtigt,  müssen  dies  also  jetzt  nach- 
holen. Hier  wirft  sich  von  selbst  die  Frage  auf,  ob  man  bei  beschränkteren 
Mitteln  am  Stative  oder  an  der  optischen  Ausstattung  sparen  soll.  Da  nun 
die  modernen  Stative  zuverlllssigcr  Firmen   auch    in  ihren  kleineren  Modellen 


Fig:.  70. 

zur  Aufnahme  der  stärksten  Objective  geeignet  sind,  insbesondere,  insoferne  sie 
mit  einer  gutgehen<len  Mikrometerscliranbe  nnd  einem  Condensorsystem  ver- 
sehen sind,  30  wild  man  allerdings  bei  beschritnkteren  Mitteln  gut  thnn, 
lieber  ein  etwas  minder  kostspieliges  Stativ  zu  wählen,  als  ein  sehr  thencrcs,  nm  an 
demselben  etwa  mit  schwächeren  Objectivcn,  welche  billiger  sind,  das  bewültigcn 
zu  wollen,  was  eben  nur  stilrkere  Objective  befriedigend  zu  lösnn  im 
Stande  sind.  Zur  Untersachung  auf  Trichinen  dagegen  wird  man  mit  wenigen 
und  schwachen  Objectivcn  auskommen,  dafür  aber  eines  Stativs  mit  einem  be- 
weglichen Objecttisch  nicht  leicht  entralhen  können,  wenn  man  sehr  viele 
solche   Untersuchungen    zu    machen    hat,    und    wir  werden  später  bei  der  Ite- 
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i|»iirKuu"    ilrr    McilidilrM    (Irr    inikn»sIvO|)iäi'hoii    Fleischbeschau    einige    billige 

iiMil  ilmli    \\\v  «lu'MiM»    iiosi^iub'iTu  Zwoi'k    iii  vorzüglicher  Weiae  ausgestattete 

Ihihumruli«  konniM»  l»M*iion;  bi^somlors  wird  z.  H.  der  A  p otheker  arg  fehlen, 

\\ii\M  iM    xuU  iMu  l»K»H  für  dio  Hcdürtnissc  der  Drogueiiuntersuchuug  ausreichen- 

dt  .    Mikit«*.k«>p.    \>okdios   mit   doui  stärksten  ( >bjectivc  und  Ocnlare  eine  circa 

10»^  M».di>;t'   \  ormoNsorunjr  pMvälirt,  anschaÜt.   Kr  wird  namentlich,  wenn  er  in 

ilt  I    l  iiUMMii^luiUi;   mit  dorn  Mikroskope  noch  nicht  sehr  geübt  ist^  den  Mangel 

,,:.•■  Oi»;oiMi\CN,  wcKdics  mit  dem  mittleren  Oculiire  oder  falls  blos  zwei  bei- 

V,, » ,  S.M\    Mn*l.    m\\    dem   stärkeren  der  beiden  eine  brauchbare  Vergrüsserung 

\  ,*      1*00      •vH>  \nal    ergibt,    vermissen.   Allerdings,  wenn  mau  ein   gutes  Stativ 

'.s  N.i  ).  k:(nn  man  siol)  sehliesslieh  i>bjeetlve  naehkauten,  während  man,  falls  man 

*  *       *  lu    ;*r.i'«k!e.ne*,    mit    mansrelhatier    Kinstellungsvorrichtung    versehenes 

N«^t  \     K.<i-.;tt.    bei    N;whsohatt\ing    starkor    i^bjective    alsbald    sieht,    dass  man 

»  ,'   i.\  d,*:'.\  H!U,:kle::\on  Stativ  ^wie  solche  ohne  Tubusa nszag  mit  Mikrometer- 

;v'* ,->:,:•..»;     Av,\     r:sv'he    \:ud    mit    nioht    seitlich    verstellbarem    Spiegel    sowie 

N  . < V ■  !■  s i\ »^ V    l xler.d X xM'v ; v*h t u n i:   Ott  »rer. Ujt  als    ^Apoiheker-Hikroskopc" 

H   K,  /    0^0^   wov.Jer.'   :v.oh:  vol!  ausi:;i:rou  kann  und  dann  erst  ein  neues  voll- 

V,        ,v,'NN»    S;At;x    AusohaÄV:*.    also   mit   dein    Mikrc-skopkaufen    von    Neuem 
* 

\h    •    v.\Avi    es    *!>x^    .:^^r.»:    w:o  ihu::.    s."»  winlt  man  sich  ein  mittlere» 

N  »    *     ,\  .;    >.a:.,*;    ,s.    !a  "s    :u  :uehr  A.o  M:::el    r^.'^nesian   niehi    a:isreickezi. 

^,     1^  ^-xV":   \V,;*v.v'   •,;::.'.  o  v.vT.:  Ss:r.trÄ»r.en,  einen:  ninebtarker.  "riiii  einem 

*.».  \.       ,  wv/  x\>;,-v.  A.;s    Su^:-.*r  kAr.v.  :uÄr.   ia-z  eine  booz«--«  Ims:ers::n 

•  ^k 

.  «■       v^     «        •«    oN^. .     ;^.    .«...^«....^    .>•    >i    ^.«_«    «•« ^  a^c.3  .«^  ce.»    «A^raci.^« 
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in  Betracht  kommenden  tc^^^^en  Instrumenten  mit  Ausnahme  der  kleinsten 
der  Fall  —  einen  Ansiug»  *^  tnuss  auch  dieser  „zügig"  gehen.  Schwerer 
oder  ungleichmässiger  Gang  der  groben  Einstellung  zeugt  stets  von  ungenauer 
Arbeit  oder  von  schlechter  Hepassirung  der  Stative. 

Der  Tubus  selbst  muss  unten  mit  einem  solchen  Gewinde  versehen  sein 
—  sei  dieses  nun  das  Hartnack'sche  oder  Society  screw,  dass  sich  die 
Objectivsysteme  leicht  anschrauben  lassen,  aber  dabei  ohne  Wackeln  gut  und 
fest  sitzen,  das  heisst,  dass  der  Rand  der  Objectivsysteme  am  Rande  des 
Zwischenstiickgewindes  genau  anliegt.  Dabei  muss  —  wenn  der  Tubus  vertical 
steht  —  die  untere  Fläche  der  Frontlinse  genau  horizontal  und  parallel  mit  der 
Objecttischebene  stehen. 

Die  feine  Einstellung  muss  recht  weich  gehen  und  keinen  todten  Gang 
zeigen.  Die  einschlfigigen  Einrichtungen  haben  wir  früher  behandelt  und 
wollen    dieselben   oben   (bei    Beschreibung   der   Stative)    nachgelesen   werden. 

Sehr  wichtig  ist  der  jetzt  zu  besprechende  Punkt:  Die  genaue 
Centrirung   aller   Theile   des    Statives.' 

Was  Centrirung  ist,  wissen  wir  ja  bereits  aus  den  früheren  Darlegungen. 
Bemerken  müssen  wir  hier,  dass  bei  der  Prüfung  der  Centrirung  des 
mechanischen  Theiles  darauf  zu  sehen  ist,  dass  auch  die  beweglichen  Theile 
in  jeder  Lage  möglichst  centrirt  stehen  bleiben,  d.  h.  dass  deren  Bewegungs- 
linie stets  mit  der  sogenannten  optischen  Achse  zusammenfalle. 

Selbst  Stative  aus  den  besten  Werkstätten  lassen  in  dieser  Hinsicht 
mitunter  etwas  zu  wünschen  übrig,  da  ja  alles  Menschliche  unvollkommen 
ist;  grössere  Abweichungen  dürfen  aber  bei  guten  Stativen  nie  und  nimmer 
vorkommen,  da  sie  sonst  das  Instrument  —  mag  der  optische  Theil  noch  so 
gut  sein    —  unbrauchbar  machon. 

Wie  prüft  man  nun  die  vollkommene  Centrirung  des  StativesV 
Man  ersucht  den  Verkäufer  um  ein  Ocular  mit  Fadenkreuz,  oder  mit 
einem  auf  einer  Glasplatte,  die  im  Ocular  eingelegt  ist,  eingeritzten  ~\-,  wobei 
natürlich  der  Mittelpunkt  des  im  Mikroskop  gesehenen  Kreises  (Gesichtsfeld) 
mit  dem  Mittelpunkte  resp.  Kreuzungspunkte  beider  aufeinander  senkrechten 
Geraden  zusammenfallen  muss.  Solche  Oculare  sind  in  jeder  grösseren  Werk- 
stätte vorräthig.  Dieses  Ocular  tteckt  man,  nachdem  man  das  zu  prüfende 
Stativ  gegen  das  Licht  gekehrt  und  vorher  ein  Objectivsystem  grösserer 
Brennweite  (etwa  von  20  40  mm)  angeschraubt  hat,  auf  den  Tubus  an  und 
bringt  nun  in  den  Blendeapparat  die  kleinste  Blende  oder  stellt  bei  Irisblendc 
die  kleinste  OefFnung  ein.  Dann  sucht  man,  indem  man  durch  das  Ocular 
hineinblickt  und  den  Spiegel  mit  der  rechten  Hand  hin-  und  herwendet, 
Licht,  d.  h.  man  sucht  die  Blendöffnung  vergrössert  und  als  weissen  Kreis 
auf  schwarzen  Grund  wahrzunehmen.  Dass  man  dabei  zuerst  die  grobe  Ein- 
stellung anwendet  und  dann  mit  der  Mikrometerschraube  so  lange  fein  einstellt, 
bis  die  Ränder  der  weiss  erleuchtet  erscheinenden  Blendung  sich  schart  be- 
grenzt darstellen^  liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Achtet  man  nun  auf  das 
Fadenkreuz,  so  muss,  wenn  anders  das  Stativ  gut  centrirt  ist,  der  Kreuzungs- 
punkt der  Linien  des  sogenannten  Fadenkreuzes  (weil  es  früher 
meist  aus  2  Spinnfäden  verfertigt  wurde,  während  man  heutzutage  es  meist 
durch  in  eine  Glasplatte  eingeritzte  feine  Linien  bildet),  mit  dem  Mittelpunkt 
der  lichten  Blendöffnung  zusammenfallen.  Je  genauer  dies  der  Fall  ist,  desto 
besser  centrirt  ist  das  Stativ.  Gut  ist  es,  wenn  man  nicht  nur  die  kleinste 
Blendöffnung,  sondern  auch  noch  zwei  grössere  zur  Probe  benützt. 

Sollte  zußillig  ein  Ocular  mit  Fadenkreuz  nicht  zur  Hand  sein,  so  muss 
man  sich  freilich  auf  sein  Augenmaass  verlassen,  indem  man  dann  beurtheilen 
muss^  ob  der  Jilittelpunkt  des  Gesichtsfeldes  mit  dem  Jlittelpunkte  der  lichten 
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Untersuchungen  genügten  und  welche  jedenfalls  besser  waren,  als  so  manche 
mit  grossem  Keclameaufwand  anempfohlene  Systeme  „ersten  Hanges**  einiger 
auslilndischcr  Firmen,  welche  schon  ihren  mittelstarken  Objectiven  eine  sehr 
grosse  Apertur  geben,  mit  welcher  dann  die  Correction  der  Al)errationen  nicht 
gleichen  Schritt  hält,  sodass  das  Abbildungsvermögen  dennoch  ein  sehr  un- 
vollkommenes bleibt. 

Man  sieht  daraus,  dass  es  noch  andere  Kriterien  fllr  die  Leistungsfiihig- 
kcit  der  ( )bjective  geben  muss,  als  deren  Apertur,  welch  letztere  übrigens 
mit  dem  sogenannten  Zeios'scht'n  Aj)ertometer  von  Dr.  Abbe,  einer 
halbkreisfr»rmigen,  mit  Beziiferung  versehenen  Glasplatte  dircet  gemessen 
werden  kann,  ^ )  worauf  wir  aber  hier  in  einem  Leitfaden  nicht  eingehen 
können,  umsoweniger,  als  das  Aperturbestimmen  mit  diesem  Instrumente  jedem 
Kilufcr  eines  solchen  auseinandergesetzt  zu  Averden  pflegt. 

Die  directe  Prüfung  des  Abbildungsvermögens  durch  Probeobjectc  ist 
ll'ir  den  Anfänger,  wie  ich  mich  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte,  viel  leichter, 
weil  erstens  der  Verkäufer  des  ilikroskopes  hiezu  selbst  gerne  die  Anleitung 
gibt  und  zweitens  diese  Prüfung  ohne  Kosten  geschehen  kann,  da  jedem  Mi- 
kroskope bei  allen  renommirten  Firmen  einige  Probeobjectc  gratis  beigegeben 
zu  werden  pflegen,  während  ein  Apertometer  in  seiner  billigsten  Ausführung 
GO  Mark  kostet. 

Wer  jedoch    sich  der  Jlühe  ^ 

unterziehen  und  ohne  Hilfsmittel 
den  Oef  f  nun  gs  win  ke  1  (^vgl. 
855  14  und  28)'  eines  Objectiv- 
Hvstoms  nachmessen  will,  der  kann 
dies  nach  der  Methode  des  be- 
rühmten Mikroskopikers  Amici  ^}fj  C  -^^^ 
auf  fülg*.»ndc  Weise  thun:                                                  y.^  71. 

Auf  den  Tisch,  auf  welchem  das  Mikroskop  steht,  legt  man  einen  Bogen 
blaues  Papier,  auf  welches  man  einen  recht  langen  Strich  mit  dem  Lineale 
zieht.  Das  Mikroskop  stellt  man  nach  Picseitigung  des  Beleuchtungsspiegels 
derart  auf  diesen  Strich,  dass  wenn  man  durch  den  Tubus  ohne  Objectiv  und 
Blcndft  hindurchschaut,  man  den  Strich  durch  die  Mitte  der  Objecttischöffnung 
von  rechts  nach  links  verlaufen  sieht. 

Das  zu  messende  Objeetivsystem  wird  jetzt  an  den  Tubus  augeschraubt, 
ein  Deckgläschen,  auf  welches  man  mit  Tinte  etwa  ein  Kreuz  zeichnet,  über 
die  Objecttischöffnung  gelegt  und  nun  auf  die  Zeichnung  auf  dem  Deekglase 
nach  Einbringung  eines  l.>culares  scharf  eingestellt.  Dann  nimmt  man  das 
Ocular  weg  und  legt  einen  Streifen  weisses  Papier  c[Uer  über  den  Strich  in 
die  Nähe  des  Älikroskopfusses.  Blickt  man  jetzt  bei  guter  Beleuchtung  ohne 
Ocular  durch  den  Tubus  in  das  zu  messende  Objectiv,  so  bemerkt  man,  dass 
der  weisse  Papierstreifen  darin  zu  sehen  ist  und  zwar  verkleinert  in  dem 
kleinen  Kreise  der  Objeetivölfnung.  Man  verschiebt  nun  den  Streifen  so 
lange,  bis  er  eben  am  Kande  des  kleinen  Gesichtsfeldes  verschwindet  und 
bezeichnet  die  Lage  der  versehwindenden  Kante  des  weissen  Streifens  auf 
dem  Striche  durch  eine  Marke  (^Bleistit*tpunkt\  dann  legt  man  den  weissen 
Streifen  auf  die  andere  Seite   des  Mikroskopfusses   und   verfkhrt   ebenso,  wie 

'^  ZfiNx  -«oll».!  »if-trhroil'i  ilou  A  ppar.it  wie  f'V't :  .AportiMr.ctiT  n«ch  Abbe,  lur  Beaiimmtini;  der  nnine- 
rlnrlii*!!  AptTiiir  iiuil  \W*  \\v\\\\\\\\^>\\'\\\V.t\'<  «Kr  <Uil,-i-!s\i'  ..lournal  of  tlio  R.  Micr.  8oc.  Jahrg.  1878,  p  1».?  — 
I>;rKn  hiintkn<Utiiinii^'i>  Kliiitj:;a.*5ih«'ilM«  von  '.»i»  Mill  iiu'ior  I>uri>hiiie>i>or  mit  an»;i»chlltftfncin  Reflex loncirUniA. 
wrli'hi'N  h««ri/.'nal  »•inf.illi'ii.l»«<  l  irl.t  in  vl.v  Aih^'  .los  Mikr»-k.^p>  loitiT.  /um  Aullegou  a  f  dcD  Tisch  de«  M«- 
knihkopi.  !>»!•  /.u  untpri'UfhtMulc  OWM'f.iv  w'wA  .mt  oir.i'  V.Vn:nun-M.irko  auf  dvr  Ol»erllÄche  der  Scheibe  eliigftielll. 
|i|f  (iri'n/iMi  iltT  Ovriniint;  wonlt«  .luuh  vit>k-Iii»  l«b.-»rf  lnUKr>  auf  »irr  IVripherlc  «l.-i  Si'hrlbe  niarklrt ;  rar 
lli'ulNicIiiun^  illont  ilnNi'l  rin  brion.{<*rt'>  Hilfsolitvliv.  \\ilcLr>  an  i'.a*  Aujiiusrohr  de*  Tubn*  antiiichraiibt  udiI  nit 
•lirnriu  auf  dfl^  IUI«!  lU  r  luiiiti'n  rin»:csio  II  vtinl.  I>i«>  AMt'>ung  i'r  oUt  durch  cwci  l*heUnngeil  auf  der  Gla»- 
»«•hflhe,  voll  wrii'hrn  •<«<■  run-  ilm  OiMlnuncvwinkc]  lü;  I.nf*.  «Ho  andere  dire«t  die  nnrnwlMhe  Apertur  «Biei^. 
All  jedem  irii'^M'ii'ii  Stativ  mit  iiuii/ivlilMK'm   l'ubu«    .'.u  bcu.it.:c&. 
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p'.HH(*ii,  rlüKH  iiiuii  auch  Occuhire  kaufen  muss.  Zu  den  gewöhnlichen  Achro- 
inalNyntciiHn  f^mU^cn  wohl  2  oder  3  Huygens'sche  Ocularc,  zu  den  Apo- 
rhroiiiatrii  soll  man  aber  nids  —  will  anders  man  sie  ganz  ausnutzen^  uiin- 
drstiMiH  .*(  ( 'Olli  pen  sal  ionsoculare  kaufen. 

Vwv  alh;  üicInuHclnin   Unt(M".sue]iUMgen   von  Waaren,    ferner    die    meisten 
lfnt('rsiicliuii;,n^n    (lia^nostiscln'r    Natur    am    Krankenbette    genügen    Trocken 
Hystrme. 

Kann  und  will  man  nur  zwei  Systeme  kaufen^  so  kauft  man  I.iczu 
/.\viM'kmjissij;«*r  \V(^is(».  auch  i)l  )s  zwei  Hculare;  man  wählt  dann  ein  scliwaelic:« 
und  «»in  st;irker«*s  'lVoek(^nsystem  z.  13.  ;>  ui.d  7  Merker  oder  Ebeling,  oder 
W  und  H  Keiehert,  oder  4  und  7  Hartnack,  oder  3  und  7  Paul  Wächter  oder 
.1  und  /v  Zeiss  u.  <lgl.  und  ein  starkes  und  ein  schwUcheres  Ocular.  Un- 
/.weekmilssig  ist  es  aber,  ein  sehr  schwaches  und  ein  sehr  starkes  System 
/.    \\,    1    uitd   \}  (lieieliert")  zu  wühlen. 

Ilt*i  drei  Sy sSmucu  wählt  man  zweckmilssi^^  ein  schwaches,  ein  mittlerem 
uihI  ein  slarki's  System,  z.  !>.  Ueiehert  l,  f).  8,  Alerkcr  oder  Ebeling  2,  G,  0, 
ll.irtnaek  I,  7  uiul  S,  kurz  stets  ein  Syst-jm  von  circa  20  bis  herab  zu  10  mm. 
llrtMinwoite,  ein  solches  von  3  bis  herab  zu  3  mm  und  endlich  ein  solckes  von 
3     2  mm   Hrenn weile. 

Zu  Moleln'U  Zusamii  Mistellun^en  waidt  man  dann  zweckmässig  drei 
niM||jipo,  /.  l\.  Mei*k«»r  oder  Kb.'üir;:  2.  i>,  />,  R.'ichert  2,  3,  5  oder  Hartnack 
2tf,  3,    1   u.  s.  w. 

Man  erhiilt  ilann  '.*  versehi.'de::e  ■  bei  einer  bestimmten  Tubuslänge  von 
hil)  mm)  sleli  steis  ;4:hMelibleilM»ndf  X'erirnisserungen,  von  denen  die  eine  sieh 
an  die  andere  ansehlii'sst.  So  i;il.t  z.  1^  Heichert's  Svstcni  1  mit  Ocular  2 
eine  *J;)mali^e  mit  Oeular  !>  i*ine  oOmaÜire,  mit  Oeular  5  eine  5r)maligc  lineare 
N'ergrosserun:^.  S\slem  ;'>  i:\\k  mit  <  K'iil.ir  "2  eine  14'Mnalige.  mit  Oeular  3 
eine  IVthndij^e.  mit  Okular  ."^  eino  -"^  >.n  iliufo.  System  S  mit  Ocular  2  cinu 
I.Uhnali^e.  mit  Oeular  ."•  eine  .Ulvhiialiir«',  mit  O^'ular  5  eine  7'SOmaligc  Vcr- 
^riissrrung.  Sielleii  wir  d:r-e  /.aiilen  nach  ihrer  GnWsc  hinlcrcinandcr,  so 
erhallen   wu'  l'olj^ende  Keil.e  : 
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Statt  e.;;:;  e.ie  ::.i".  v'  K  !.  ,\'.* ; ;.:  .'.:■  :.  ir.c^".  die  Verkäufer  einfach  zu 
Na>:eu  otler  :;  >x'!::\  ■.■'.:•. :  M.kv  -k  v  S:;i::v  <:-  uv.-.i  st\  mi:  Jciu  oder  ienon 
IUIeaelimi\;:>a|>:\;:.i;o.  ••.■.:  .::..  v^\ -:  ..:::  *..  T^.  S  •,;::.l  J.rci  Ooularen  2,  3,  .') 
Verj;ioHv.,run::.v,   V\^   '•  >    i"^,^ 

M:r.ielu*  I.iSN.-'.  ^,iv  .•  •  \  ■.•••.;..'  ;  .' Sv>::r^o  AU5.  namentUcli  bei  kleinen 
In  .ti\nni'e.te'.i  e.e.v;  >.':**.  v''\-  ;  l^  :  .K..  r.,<  :;v.:".  :50">::i;iv  mil  einem  schwachen 
mi  1   s ; ,r.  k V- e.  S \  x •, o v.;.    ;; v. xi   . ■^^  ■; .   •  \  .: " .i .\  r .  \'  r j r .  5 > : r :;:: gen  von  25 —  700" . 

r»e'  !v'  !et\  ■  \'\..;".-.  •.,;<<  ■  .■•  \  :>/.:,:  $o:r.  wenn  das  Instrument 
x'www     i'.:-.    .^>;-.'-    i' ■.'.' .N     Vo-  •   -^r."     V.:. ■.:*..'".■:■    Auswartip^    Firmen  die 

struk^te    \  x::;-.   >>,.-;;  ^..  ■.    .,  .>^.:  ^-. :■.:'■.*.     T-.'.Vus    ra   rvchncn :    diese 

\  *M  :;u  N>. '. .;    .;    >.   .; . , ,    ;     .       .     <;   .■..■.:■.:'.  '.v.-:  \v:ix:>chen5werlh.  nament- 

hell  \'.:,\:.  \x,"--  .-.ix  ;  v-.-x.;  .>  ^  , .:  y.i>>.:..:  ,;.ok  :>:,  djk  die  Objective  mci^t 
i.ii   ,vie  '.  .-■.•'.i',  ;V\N.,\v,     s.  : :  *. :  7 -: ::  Tu  Vaslingc  i^vgi.  oben  §  22) 
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von  IGO  mm  adjustiert  sind.')  Ist  der  Tabusauszug  eingeschoben,  so  wird  das 
Bild  kleiner  und  schärfer;  namentlich  bei  etwas  zu  dickem  Deckglase;  bei 
ousgezogenem  Tubus  dagegen  grösser,  aber  weniger  scharf,  überhaupt  merke 
man  sich  die  bei  Beschreibung  des  optischen  Theiles  oben  ausgesprochene 
Regel,  dass  die  Vergrösserungszahl  eines  Mikroskopes  nebensächlich  ist,  im 
Vergleiche  zur  Deutlichkeit  und  Schärfe  des  Bildes  und  lasse  sich  von  hohen 
Zaiilen   nicht  imponiren. 

§  52.  Um  die  Schärfe  und  Deutlichkeit  des  Bildes  leicht  beurtheilen  zu 
können,  brachte  man  schon  Ende  vorigen  Jahrhunderts  die  sogenannten  Probe- 
objecte  auf,  das  sind  Präparate  organischen  Ursprunges,  welche  gewisse, 
sehr  kleine  Einzelheiten,  als  da  sind:  Strichelchen  in  geringen  Distanzen, 
Punkte  von  äusserst  subtiler  Beschaffenheit  u.  dgl.  an  sich  hatten,  die  nur 
bei  deutlich  zeigenden,  also  ein  gutes  Auflösungsvermögen  besitzenden  Ob- 
jcctivsystemen  sichtbar  wurden.  Anfangs  nahm  man  als  solche  Probeobjccte 
meist  die  Schuppen  auf  den  Flügeln  der  Schmetterlinge  und  Motten,  später 
als  man  immer  höhere  Anforderungen  an  die  Objectivsysteme  stellte,  kamen, 
thcils  künstliche  Probeobjccte  —  wie  z.  B.  die  später  zu  besprechenden  No- 
bert^schen  Probeplatten,  theils  die  Kieselpanzer  von  im  Schlamme  lebenden 
mikroskopisch  kleinen  Algen,  der  sogenannten  Diatomeen  in  Gebrauch  und 
sind  es  die  letzteren  auch  noch  heute.  Der  Unterschied  gegen  Einst  und 
Jetzt  liegt  aber  in  Folgendem: 

Einst  gab  es  nur  wenige  berühmte  Firmen,  von  denen  aber  einige  sich 
dem,  namentlich  aus  England  und  Italien,  sowie  insbesondere  aus  der  VVerk- 
stätte  des  bis  zum  Jahre  1870  in  Paris  domicilirenden  Hartnack  ausgehenden 
Fortschritte  nicht  rasch  genug  anschlössen,  sodass  sie  nur  wenig  Systeme 
lieferten,  die  den  in  der  wissenschaftlichen  Welt  schon  damals  wach  werdenden 
grösseren  Ansprüchen  an  Auflösungsvermögen  gerecht  wurden.  —  Heute  ist 
oine  Firma  einfach  ganz  unhaltbar,  wenn  selbe  nicht  wenigstens  mittelstarke 
Systeme  von  030  bis  0  70  numerischer  Apertur  liefert;  an  starke 
Systeme  aber  werden  gar  Anforderungen  gestellt,  die  die  Apertur  von  1  er- 
reichen, ja  übersteigen!  Und  die  meisten  derjenigen  Firmen  Mitteleuropas, 
welche  Mikroskope  für  wissenschaftliche  Zwecke  selbst  verfertigen,  also  nicht 
blos  damit  handeln,  wagen  gar  kein  Product  aus  der  Hand  zu  geben,  welches 
nicht  die  im  Preiscourant  verzeichnete  Apertur,  respective  OeflFnungswinkel 
auch  wirklich  besitzen;  jene  Systeme  mittlerer  Stärke  aber,  welche  die  vorhin 
angegebenen  Aperturen  besitzen,  lösen  die  für  sie  bestimmten  Probeobjccte 
sicher  auf;  nur  bei  den  für  die  Auflösung  bestimmten  sehr  starken  Systemen 
schwankt  oft  die  Deutlichkeit,  mit  der  sie  die  betreffenden  Einzelnheiten 
zeigen,  merklich  und  pflegt  dann  auch  die  Apertur,  wie  z.  B.  im  Preiscourante*) 
Reichert's  auf  Seite  10  bei  Nummer  1^0  und  folgenden,  blos  approximativ, 
z.  B.  „I'IO — 1'20**,  angegeben  zu  sein.  Bei  der  Auswahl  der  starken  und 
stärksten  Systeme  spielt  also  jedenfalls  die  Probe  des  Auflösungsvermögens 
eine  grössere  Rolle  als  bei  den  mittelstarken  Systemen,  obgleich  sie  auch  bei 
diesen  wichtig  genug  ist.  Die  schwachen  Systeme  dagegen  prüft  man  haupt- 
sächlich darauf,  dass  sie  ein  recht  ebenes,  von  Aberrationen  freies  und  scharfes 
Bild  geben;  eine  grössere  Apertur  kommt  erst  bei  den  Systemen  von  10  Milli- 
metern Brennweite  abwärts  in  Betracht. 

')  C«rl  Zeiss  sagt  in  gt^incm  Catalo^e  über  diesen  Punkt  FJgondes:  „Tnbuiilänf^e.  Die  Käinm'lichea  in 
(Iie«em  Catalo;  verzeichneten  Objectivo  »ind  auf  die  Abliebe  Tnbunlftn^e  der  continentalcn  Stative  (150— 170  mm) 
jantirt.  Die  Objective  a,  aa,  A,  l\,  C,  1>  Icönnen  jedoch  ohne  wenen  fliehe  KinbaHs«  auch  m  Stativen  eng - 
liüchen  Mo<le11s  mit  lOz'Slligcm  Tubuü  b'nulr.t  worden.  Dasgelbe  flrilt  filr  F  und  die  8tärlceren  Iminersiooslinien 
Von  J  an,  indem  l)ei  di<>8eni  die  Abweichung  eotweder  im  Spielraum  der  Dccicglascorrection  liegt  oder,  bei  fes'er 
Fanhu  g.  nur  in  oinor  gcringrn  Vorm  Inder  ung  der  erfonlerlichon  Deckglasdicke  zur  (Geltung  kommt.  Die 
Tr  »ckenobjectivc  AA,  ItiJ,  <■('.  DD,  K,  O,  II.  dagogon,  sowie  die  Oltjective  für  homogene  Immersion  geben  in  ihrer 
gKwöholichen  luH:irting  uu  Stativen  englischer  Form  mehr  oder  minder  mangelhafle  Wirkung,  in  Folge  der  starke» 
VerKchiebnng  dor  nphüriNchea  Correct^on,  wslche  dor  vor&nderte  Biidabstand  herbeifQhrt.*'  Aehnlicb  ist  es  bei 
anderen  Firmen. 

«)  V.  J.  189«;  (Xr.  19). 
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Diiss  man  sich  iintor  den  an  einer  solchen  Qaelle  erhältlichen  Objektiven 
diejenigen  aussuchen  wird,  die  die  relativ  reinsten  und  deutlichsten  Bilder  er- 
zeugen, versteht  sich  von  selbst. 

Zu  diesem  Zwecke  muss  man  eben  die  Objective  prüfen.  Nachdem  wir 
oben  eine  Anleitung  gegeben  haben,  wie  man  die  Stative  auf  ihr  Centrimngs- 
vermögen  prüft,  werden  wir  im  Folgenden  darzustellen  trachten,  wie  man  den 
optischen  Theil,  d.  h.  Objective  und  die  mit  ihnen  verbundenen  Oculare  direct, 
durch  Betrachtung  gewisser  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  natürlicher  Objecto 
prüft.  Die  quantitative  Prüfung  erfolgt  mit  den  Nobert' sehen  Platten*) 
also  künstlichen  Objecten,  die  qualitative,  mittelst  der  bereits  oft  erwähnten 
Probeobjecte,  welche  der  organischen  Natur  entnommen  werden. 

So  wie  man  bei  der  chemischen  qualitativen  Prüfung  einer  Substanz 
mitunter  deren  Gehalt  an  verschiedenen  Elementen  approximativ  abschätzen 
kann,  so  kann  man  mit  der  qualitativen  Leistungsbeurtheilung  des  opti- 
schen Vermögens  der  Mikroskope  eine  S^hiltzung  des  optischen  Vermögens 
in  Zahlen  verbinden,  da  man  die  darchschnittlichen  Qrössenverhältnisse  nnd 
Abstände  in  den  als  Probeobjecten  benützten  organischen  Körpern  durch 
Messung  (von  dieser  wird  weiter  unten  gehandelt  werden)  leicht  kennen  lernen 
kann.  Auch  gibt  es  Tabellen,  welche  auf  Grund  der  Durclnchnittsergcbnisse 
vieler  und  mit  aller  Sorgfalt  ausgeführter  Messungen  solcher  Probeobjecte  die 
nöthigen  Daten  enthalten. 

S  53.  Bevor  man  jedoch  zu  der  directen  Prüfung  des  optischen  Thciles 
schreitet,  betrachtet  man  zunächst  die  Ocularlinsen  und  dann  auch  die  Objeciiv- 
linsen,  soweit  sie  ohne  das  System  zu  zerlegen,  zugänglich  sind,  ob  dieselben 
keine  Striche   oder  Schlieren,    Ritzen    und    dergleichen    äusserlich    aufweisen. 
Dazu    kann    man    sich    zweckmässig     einer    Lupe    bedienen.      Auch    ist    es 
gut,    die   stärkeren    Oculare    mit   der   Collectivlinse   an    das  Auge    anzuhalten 
und    dann    eine    Nadelspitze    oder    dergleichen,    die    man    vor    dem    Ocular- 
glase    näher    und    weiter    rückt,    bis    man    dieselbe    am    deutlichsten    sieht, 
durch    das   zu    prüfende  Ocular   zu   betrachten.     Ein    gutes    stärkeres    Ocular 
mu  s  in  dieser  Lage  wüe  eine  gute  Doppel-Lupe  wirken  und  muss  daher  die 
Nadelspitze  vergrössert,  aber  möglichst  wenig  verzerrt  erscheinen.  Hat  man  das 
Ocular  oder  vielmehr  die  Oculare  des  Mikroskopes  auf  diese  Art  probirt,   so 
schraubt  man  an  den  Tubus  das  schwächste  der  zu  prüfenden  Systeme  an,  ent- 
fernt alle  BKinden,  respective  gibt  bei  Drehschcibenblenden  der  Scheibe  jene 
Lage,  bei  welcher  die  grösste  Blendöffnung  unter  die  Lichtöffhung  der  Tisch- 
platte   zu    stehen    kommt    und    stellt    nun    das    Mikroskop    aaf    drei     Fass 
von  einem    nicht  von    der  Sonne   beschienenen  Fenster    oder    in    eben    solche 
Distanz   von    einer  hellbrennenden,    mit    gleichmässig   matt  geschliffener  Glas- 
kug<»l    versehenen    Petroleum-    oder    Gasglühlichtlampe    auf.      Während    man 
nun  durch  das  Objectiv,  welches  man  mittelst  der  groben  Einstellung  aaf  die 
beiläutige  Brennweitendistanz  ^)   vom  Objecttische  einstellt,  schaut,  schiebt  man 
den  Spiegel  so  lange  hin  und  her,  bis  man  das  kreisrunde  Gesichtsfeld  mög- 
lichst hell  und  gleichmässig  erleuchtet  sieht  und   dabei   der  Spiegelarm    senk- 
recht   auf   der  Objcctiischebene    steht.     Man    nennt    eine    solche    Beleuchtang 
eine  ccntrische,  im  Gegensätze  zur  excentrischen   oder   schiefen.     Nun    achtet 

'i  l>io   NoiMTt' Hclion  rroliepIattr.il    lieisHon  «o  nach  ihieni  Vcrfi'rtfgcr  Nob«rtf  Optiker   sa«r»t   in 

nnrilKwalil    «lanii    in  ll.uth    tl*.»ainuTn),    wt-lrluT  mittelst  rincr  feinen    TlioilrnaKchlne  in    eine    Ulasplatte    mehrvi« 

Uruppi'n  TiMi  Linien  (Stri»li<n),  wclrlie  In  )M<^ilniniten  AUtäudeii  von  einander  Hlnti   —  einritsle.    «odaM  bei  Je«ler 

fiilKi-nilfn  UrupiHf  ili«;  Linien  etwa-*  Mieliier  b'isanimon  Ktehen,    als    hol    «icr    vorhergehenden    und    daher    schwerer 

«ur  Aiihil.Iiinic  K^lanKeu.     .Vo  ••nthl.-li  die  er^te  (;ru|»po  einer  an»  3«  (Irnppen  lieMehenden  Platte  7  Linien    welche 

von  einander  U  tX»2:i;.i;  mm  •iitfernt  war.  n  ;    die    10.  (iruppe  z.  IJ.  enthielt  22   Striche  Je  0*0006M    nnd  dIo'sO    aar 

««7i-l*  ri'"'*'''"  J'   «'WM»-*-'  r.ini    von  elnan  1er   enifiriit      No  ert    Ic^ie   el-entllrh    die    Parl*c.-   Linien    xu    Grande 

vJi  a"u!;    ;T'*  '=•«»..-••••  «irnpp.  ^^\J!'-- "\''   »'    '^^  '»^»'^l  n";'  Linie  l  i  8ü0t.  Theilo  gethellt  lat   und   l  fiJrirh 

blM  ly  r        '*"  ••»tfernt  i^t.     Wir  w.rdwn  ntxrh  «larnuf  zorückkommen.     Die   letito  PlaUe    Moborte   enthUt 

Kenxn  mll^*\  ^^rennweitc  eine«  Objciiive.*  ist  MetH  in  dem  Cataloge  der  Firma,  welche    daa  ObJecUr    er  enot  bat. 

L-n°ir..lr?''"'  ■"'*■'"•  "'*"  **'•'"'  "*'"^'*  **'■'**  '"'«<••'■*»  VrrhuclieH  ivKl.  Dr.  A.  Zimmermann.  „Das  VlkroakoT^ 
''*p.»f  und  Wien  bei  Franx  Dentieke  1KI»Ä,  H.   114)  zu  bestimmen  braucht.  "  »»»rosaop   . 
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wesentliche  Einstellungsänderang  gleichzeitig  mit  den  anderen  scharf 
gezeichnet  hervortreten.  Ein  Mikroskop,  welches  gat  begrenzt  und  ein 
gutes  eigentliches  Penetrationsvermogcn*)  besitzt  (nicht  za  verwechseln  mit 
dem  von  sehr  vielen  Mikroskopikern^)  nach  englischem  Vorgange  „penetrating 
power"  genannten  Auflösungsvermögen)  zeigt  die  Bilder  alle,  wie 
gestochen.  Dass  dabei  keine  farbigen  Ränder  sich  zeigen  dürfen,  höchsteDs 
sehr  schmale  SUume  (welche  bei  den  Apochromatcn  fast  ganz  beseitigt 
erscheinen),  haben  wir  schon  oben,  bei  Elrörterung  der  Aberrationen^  besprochcn- 
Nicht  verwechselt  werden  dürfen  mit  farbigen  Bändern  auch  die  Interferenz, 
färben,  welche  bei  zarten  Gittern,  Streifungen  und  dergleichen  bei  schiefer^) 
Beleuchtung  manchmal  zur  Ansieht  kommen,  aber  bei  Aenderung  der  schiefen 
Beleuchtung  in  eine  centrale  sofort  verschwinden. 

Zur  directen  Prüfung  der  Tiefenwirkung  und  Begrenzung  und  der 
damit  zusammenhängenden  Achromasio  und  Apochromasie  eignen  sich  sehr 
viele  Objeete  organischen  Ursprunges,  so  namentlich  die  Querschnitte  von 
Nadelhölzern  mit  den  Tüpfelzellen  und  dergleichen;  die  Erörterung  aller  dieser 
Objeete  würde  aber  filr  einen  Leitfaden  zu  weitwendig  sein. 

§  55.  Auch  das  Auflösungs-  oder  Abbildungs  vermögen^  das  mit  der 
Apertur  zusammenhängt,  wird  praktisch  durch  die  Besichtigung  gewisser, 
traditionell  zu  diesem  Zwecke  bereits  vielfach  erprobter  Objeete,  der  so- 
genannten Probeobjecte,  auch  Testobjecte  (testimonium,  das  Zeugnis)  geprüh. 

Diese  Prüfung  erfordert  freilich  eine  gewisse  Fertigkeit  im  Kinstellen, 
die  der  Anfänger  selten  hat,  sich  aber  gerade  beim  Studium  der  Probeobjecte 
leicht  aneigncj  kann,  da  der  Verkäufer,  der  in  der  Kegel  in  der  Einstellung 
sehr  geübt  ist,  ihm  die  Handgriffe  sozusagen  vormacht.  Regel  ist,  dass  beim 
Einstellen  überhaupt  und  namentlich  bei  Prüfung  eines  Mikroskopes  die  für 
die  feine  Einstellung  cUenende  Schraube  beständig  zwischen  den  Fingern 
spielen  muss.  Dr.  Zacharias  sagt  darüber  sehr  schön:  ,,  .  .  .  sie  ist  sozu- 
sagen das  Organ,  mit  dem  wir  den  zu  untersuchenden  Gegenstand  in  allen 
seinen  verschiedenen  Tbeilen  unserer  Anschauung  nahe  bringen.  Das  Sehen 
„.,mit  fühlender  Hand"",  von  dem  Goethe  in  einer  seiner  römischen  Elegien 
spricht,  hat  seinen  guten  Sinn  auch  für  den   vorliegenden  Fall". 

Als  Testobjecte  sind  viele  organische  Objeete,  namentlich  Schuppen  von 
den  Flügeln  der  Schmetterlinge  und  die  ausgeglühten  Kieselpanzer  ver- 
schiedener mikroskopischer  Algen  (Diatomeen)*)  in  üebrauch  gekommen. 

Hier  wollen  wir  nur  die  gebräuchlichsten  anführen  und  bemerken  gleich, 
dass  sich  die  Bilder  derselben,  die  man  im  Miskroskop  sieht,  im  Holzschnitte 
blos  andeuten,  nicht  aber  getreu  wiedergeben  lassen  und  bitte  diesbezüglich 
die  Leser  um  weitgehendste  Nachsicht.  Bei  Prüfung  der  folgenden  Testobjecte 
verfährt  man  —  wie  oben  bei  Besichtigung  der  Fledermaushaaro  —  die  auch 
ein  Testobject  sind  —  angegeben  wurde,  nur  muss  man  einige  Modifieationen 
an  der  Beleuchtung  vornehmen.  Und,  nun  zur  Sache, 

•)  IkI   gleI'.-hb<-.lpuioiiil   mit   dem    im    §   17    u.    fT.    dleacii    LcitfadciiM    bcsprothonen    „Tiefenwirkung«- 

»)  Z.  11.  in  Dr.  M«»'(,  miictor  (S.)  AuHago  von  I>r.  Honuann  Hagor's  „Uas  Milcroskop  ,  «orUn. 
Verl.  V.  Jiiliu«  Sprlnjcor,  IHUD,  Si-it.«  U  und   AT.  .       .         ^  .         vt   ^  ,     ,.  *     t,.  u       w 

»)  HeruMt  man  an  cinor  Flamme  ein  iH-rkgläHchon  nnd  rlt«t  mit  pinor  fpinon  NadeUpit«e  «arte  Zlck«ack- 
HnJen  hinein,    die  dann  aU  OWj^-ct    mit  cinrm    zu  prllO-iidi^n  Objectiv  und  Mchwarli.Mi  O.-ular  bet rächtet ,^aU   M\c 


vom  «ocundlln^n  Sp«Ttrinn  lu'nliiiri'nd  (rosa  vloli-tt  und  R(dbli<di;:rUn)  hi«di  -/.vwn'n.  diiU'  AiM>ohromat«n  «ollen 
freilich  anch  dlenn  l»ro»  «.  ohne  FaiiM-i  tm  yoUon  bo<t«dM*n.  wenn  man  o\a  Comp.nnallonnocul.'ir  anwendet.  Da 
eino  vüilMlndlgo  CompruHalbm  diircli  Vi-H-inlKunt:  d.T  Strahlen  zwoI.t  l-'arben  nnr  (W  oIimii  ganz  Ijcutinimtr-o 
NelgunK««iiikol  m'.glbh  1*1,  *o  ximkoii  auch  dir  lifut.'fMTlgirien  achromallM-luMi  Ohj.'.tlvo  bfi  Rcdir  Bchicfor  BHeuch- 
Hing  Farben  an  den  Ol.j.Tteji.  HrNoudi-r-«  aulLillcnd  7.o\gt  »»ich  di«-«  Hn  Mi'liarfo>nir»nrirt«Mi  Obirrten.  Uriogen  wir 
z.  H.  Rlm-n  un.iiirrliNlcliiiKiMi  K.irper.  hvv.i  ««Inen  •/  mm  »tarlien  IMallndrahl  alu  diniklo«  Oliject  auf  hHlcm 
tirnnde  nnfer  da«  .Mikrosliop  nud  ri>li<Mi  d«-n  Hidoifid 'xrentrl^rh  naih  re  ch  t  m,  t»u  '/.vi^l  nU'h  lic-i  T  n  i  ercorrect  Ion 
recht«  r5thllrh  gelbe,  linldi  bliiiiliclH.  und  bei  r  ««bei  o  orrert  ion  reclit«  blAuliche  und  link»  röiblbh  gelbe  Fit- 
Innif.  Bei  IJobcrccirrcollon  herr«rht  dio  bläull«li«  bei  IJnlercorreetloo  rllo  rölblicho  Färbung  vor.  Vgl.  S8  10 
an*i  3i   oben. 

*)  £«  gibt  elno  ungeheuer«  Anznld  «oirher  Dlatomoenarten  und  unter  dernelbrn  Specie«  viele  VarietSten 
Der  Catalog  de«  DIatomeenprÄparator»  Kd.  Tb  um  In  Leipzig  (Johannls-AUee),  führt  «.  H.  130  Varieütcu  von 
Pleurosigma  an. 
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Hugo  von  Mo  hl,  eine  berühmte  Autorität  in  der  Mikrographie,  empfahl 
im  Jahre  1846  die  lichter  gefärbten  Schuppen  auf  den  Vorderflügeln  des 
Weibchens  von  Hipparchia  Janira  (jetzt  „Epinephele*'  genannt)  als  Testobject 
Man  betrachtet  dasselbe  bei  csntrischer  Beleuchtung  und  nimmt  zweckmässig 
eine  mittelgrosse  BlendöflFnung*)  vor  die  Lichtöffnung  des  Objecttisches,  je 
nachdem  eben  die  Beleuchtung  schwächer  oder  stärker  ist  und  man  Alles 
deutlich  sieht,  ohne  dass  das  Auge  geblendet  und  ermüdet  wird. 

Fig.  72  c  zeigt  eine  solche  Schmetterlingsschuppe  von  Hipparchia  Janira 
in  370facher  Linearvergrösserung.  Ausser  den  schon  bei  schwachem  Auf- 
lösungsvermögen sichtbaren,  kräftigen  Längsstrichen  müssen  an  diesen 
Schüppchen  noch  feine,  auf  den  Strichen  senkrecht  stehende,  also  in  der 
Zeichnung  horizontale  Querlinien  sich  zeigen.  Unsere  heutigen  mittleren 
'Systeme  lösen  bei  200maiiger  Vergrösserung  diese  Aufgabe  spielend,  obgleich 
diese  Querlinien  blos  einen  Abstand  von  Viaoo  ^^  haben,  während  zu  Hugo 
von  MohTs  Zeit  ein  gutes  Instrument  erst  bei  SOOmaliger  Vergrösserung 
diese  Aufgabe  löste.  Man  kann  also  sagen:  Ein  modernes  Objectivsystem, 
welches  mit  einem  mittleren  Ocular  200mal  vergrössert  und  spielend  die 
Schuppen  von  Hipparchia  Janira  auflöst,  hat  ein  AuflösuDgsvermögen  von 
Vi 900  ^^9  ^^^  heisst,  es  lässt  Zwischenräume  von  Vi 200  ^^^^  leicht  erkennen; 
insoferne  hat  man  also,  wie  oben  erwähnt,  durch  die  qualitative  Prüfung  be- 
kannter Objecto  eine  annähernd  richtige  Schätzung  für  das  Maass  der  Leistung. 
Man  sieht  also  schon  hier,  dass  das  heutige  Objectiv  bei  200maliger  Ver- 
grösserung mehr  leistet  als  ein  Objectiv  von  SOOmaliger  Vergrösserung  aus 
der  Mitte  dieses  Jahrhundertcs  und  es  ergiebt  sich  aus  Vorgesagtem  schon  der 
Satz,  dass  ein  Objectivsystem  desto  besser  ist,  bei  je  geringerer 
Vergrösserung  es  eine  gegebene  Aufgabe,  z.  B.  das  Auflösen  eines 
Testobjectes  bewältigt.  Es  verhält  sich  also  nach  dem  Gesagten  ein  System 
aus  MohTs  Zeit  zu  einem  modernen  umgekehrt  wie  '^Visoo -^^Viaoo  ^^^^  S:2, 
welches  Verhältniss  nichts  ist,  als  der  mathemathische  Ausdruck  für  obigen  Satz, 
und  welcher  in  umgekehrter  Form,  nämlich  2 :  3,  das  Verhältniss  der  Leistungs- 
fähigkeit eines  älteren  Systems  zu  dem  erwähnten  modernen  angiebt. 

Ausser  den  Schuppen  von  Hipparchia  Janira  hat  man  solche  von 
Pieris  brassicae,  Podura  plumbea,  Macroglossa  stellatarum, 
Lepisma  sacharina  und  anderen  In secten  verwendet,  doch  sind  namentlich 
fUr  die  stärkeren  Systeme  viele  als  zu  leicht  auflösbar  ausser  Gebrauch  gekommen 
und  man  verwendet  die  obenerwähnten  Kieselpanzer  der  Diatomeen  ent- 
weder trocken,  d.  h.  nicht  eingeschlossen  in  einer  Flüssigkeit,  sondern 
ohne  eine  solche  auf  dem  Deckglase  durch  Anschmelzen  befestigt,  sodass 
sie  in  Luft  eingeschlossen  erscheinen^),  oder  in  einer  Einschlussflüssigkeit 
mit  stärkerem  Brechungsvermögen,  wie  Canadabalsam  oder  Flüssigkeiten 
von  noch  höherem  Brechungsindex,  wie  Monobrom-Naphtalin,  Styrax, 
Realgar,  Quecksilber  Jodid  u.  dgl.  als  taugliche  Testobjecte.  Das  ge- 
bräuchlichste ist  Pleurosigma  angulatum,  neuerer  Zeit  Scalprum 
angulatum  genannt,  wovon  es  zwei  Spielarten,  eine  etwas  leichter  auflösliche 
aus  der  Nordsee  und  eine  etwas  schwerer  lösliche  mehr  scharfkantig  rauten- 
förmige aus  der  Ostsee  giebt. 

Fig.  73  ^eigt  in  a  die  erstere,  in  b  die  letztere  Form,  beide  200mal 
vergrössert.  Die  erstere  findet  sich  meist  auf  den  Präparaten  von  Bourgogne 
in  Paris,  die  letztere  bisweilen  auf  jenen  von  Mo  eller   in  Wedel  (Holstein), 

*)  Wem  eine  Irbbleode  eur  Verfügang  steht,   erweitert  und  rerengt  dieselbe  nach  Bedarf. 

*)  Solche  Probeobjecte  sich  selbst  herzastellen,  Ist  fflr  den  Anf&nger  im  Präparieren  anmftgliih,  wie  sieh 
die«  von  selbst  versteht  und  man  ist  daher  darauf  angewiesen,  sich  solehe  ansuschafifen,  falls  sie  nicht,  wie  dies 
flbrigens  renommirtere  Firmen  stets  sa  thun  pflegen,  seitens  des  Verkäufers  eine«  Instrumentes  als  willkommene 
Zugabe  geliefert  wurden.  Möller  in  Wedel  in  Holstein  und  G.  Rodig  in  Hamburg  stellen  flbrigens  Test- 
platten  her,  welche  eine  ganse  Reihe  nach  der  Schwierigkeit  ihrer  Auflösung  geordneter,  in  Je  einem  Ezenplare 
vorhandener  Diatomeen  enthält.  Anch  das  Institut  von  E.  Thnm  in  Leipzig  fertigt  Test-  und  Typenplatten  Ia 
reirTister  Auswahl,  von  denen  rinx<'lne  1000  Exemplare  enthalten. 
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Rod  ig  in  Hamburg  und  ßoccker  in  Wetzlar.  Pleurosigma  angulatum  muss, 
wenn  gat  und  rein  prilpariit'),  schon  bei  Betrachtung  mit  freiem  Auge  am 
FrUparatß  einen  herrlichen  bläulichen  oder  gelblichen  Schillerglanz  seigen, 
wenn  man  es  am  auffallenden  Lichte  hin  und  her  wendet  und  schief  darauf 
hinsieht,  ein  Farhenglani,  der  von  eigenthUmlicher  Lichtbrechung  and  In- 
tPrfiTenzerseheinungen  an  den  äusserst  lein  geriefelten  OberAticbeD  der  Kiesel- 
panzer herrühren  dürfte,  sich  unter  dem  Mikroskope  bei  schwächeren  Vcr- 
grösserungen  und  sehr  schiefer  Beleuchtung,  welche,  wie  im  §  41  auseinander 
gesetzt  wurde,  Ulinlicli  wie  die  Dunkel- Feldbeleachtung  mit  der  Sternblende 
wirkt,  ebenfalls  Ecigt  und  ja  nicht  auf  Rechnung  mangelhafter  Ächromasie 
des  benutzten  Systems  gestellt  werden  soll.  Diese  schiefe  Beleuchtung, 
welche  durch  excentrische  Stellung  des  Spiegels  (Hohlspiegels' 
an  dem  drehbaren  Arme  desselben  bewi  rkt  wird,  ist  nötbig/ 
um    schwächere    Systeme   zu    probiren. 


FifT   74, 

Bei  SOOmaligiT  Vergrösscrung  und  centrischem  Lichte,  etwa  noter  Zn- 
liibV-nahme  eint^r  Blende,  äicht  man  nichts  als  die  Umrisse  und  die  Hittelripix?, 
wie  in  Fig.   -3.  ^ 

Bei  sehr  cxcentrischcr  Stellung  des  Spiegels  und  gutem  Lichte  sieht  man 
zu.-rst  die  erwähnte  sciiillernde  Färbung,  welche  bei  etwas  ermltssigter  Ex- 
i-ii;:ricit:U  der  !»picgeIstollung  eine  leichte  Streifnng  erkennen  Itlast,  wie 
r  ■^.  74  i^i'hcmati:jch  andeutet. 

Mal  luan  einen  drehbaren  Tisch  oder  einen  Abbc'schea  BcleachtUBgs- 
a{  l'arat,  welcher  sfhicle  Beleuchtung  und  Rotation  des  Bleu  den  tr&gers  bei 
I  x.entrisi'h  ge?tellti'rlllendung  gestattet,  nm  Stative  und  dreht  denselben,  so  sieht 
i:.an  oinmal  die  Soliraffirung  in  der  Richtung  c  d,  dann  eine  solche  in  dir 
R:t-htung  a  h  auftauchen.  Sieht  man  genauer  zu,  oder  erhobt  die  Fonnerkennbar- 
ki-it  liurcli  ein  stiirkores  Ocölur.  so  kreuzen  sich  sebeinbar  die  Linsensystemc 
!i  '.  U!;d  f  d  unter  Winkeln    von  HO  Graden  und  es  scheint  der  Kieselpanzer 

•      l'^  r:*jr..vii..-ii  i-üxi-a  iii  l.nil  .ii>"  invk-u'  •inFrlrft  bcuDut. 

In  \.:iit  Irv.rB  vlnin'iivl.  Hrrri»  ■>ial,;t  Mrueiincn.  niif  i.  U.  Jtqe  der  OnBrnU^hoi«  «ad  AnpUalnn 
L  .    ',iLr..:U..iE-...ji  fVa.  «llinml   :i^  ikklinaDni:  <l  t  l>lFiinuUBipii  In  I.ufl  WckUr  lOdar  üdA. 

V-in.'l>:nn-XipliUltu  iffBrt  -tA  flr  ■ili>  Irn  lliionNB  am  bvr.ra,  da  ■■  die  ttroMam  aia  liiekt^a 
>:.i.B.u    ..■:  -i-..l.l3l..i  riB  wlki-tx  IHM  .-r  i. 

I;.  s-yrai    •r->.|,.n  -II*  lik>i..n.'rn  rlwaa  nwlr  x  ife-'lirltl   us.l  vrrlaain  au  AalUaaJ(    ikrar  ZckbiaK 


—   115   — 

mit  Rauten  bedeckt  zu  sein,  wie  Fig.  75  bei  350maliger  Vergrösserung  zeigt. 
Bei  noch  stärkerer  Vergrösserung,  z.  B.  Reichert's,  Merker's  oder  Ebeling's 
Nr.  7  mit  einem  stärkeren  Ocular  (etwa  4  oder  5)  sieht  man  kleine,  schwarze 
Sechseckchen,  die  aus  den  bisher  gesehenen,  dicker  erscheinenden  Linien- 
systemen und  neu  hinzugekommenen  zarteren  gebildet  werden.  Starke  Ocularc 
mit  mittelstarken  Linsen  oder  schwächere  Oculare,  combinirt  mit  starken 
Immersionssystemen,  zeigen  ein  Bild  wie  Fig.  7G,  und  zwar  wenn  man  von 
der  schiefen  Beleuchtung  zur  centrischen  übergeht,  insoferne  in  anderer  Weise, 
dass  die  bisher  schwarzen  Contouren  sich  in  lichte,  sechseckige  Umwall ungen 
verwandeln. 

Die  stärksten  Wasser immersionen  combinirt  mit  gewöhnHchen  starken 
Ocularen  nach  Huyghens  oder  Ramsden  zeigten  dann  ein  Bild,  wie  Fig.  77. 
Die  neuesten  Apochroraaten  mit  Compensationsocularen  losten 
schliesslich  die  Sechsecke  wieder  in  Kreise  auf,  zwischen  welchen 
eigenthümliche  perlenartige  Punkte  auftreten.  Deshalb  entstand  ein 
Streit  über  die  wahre  Gestalt  der  Zeichnung  bei  Pleurosigma  angulatum, 
welcher  noch  forttobt.  Der  berühmte  Professor  Abbe  in  Jena  erhob  jedoch 
seine  Stimme  und  betonte,  dass  der  Streit  insoferne  ein  müssiger  sei,  als  die 
Bilder  derartiger  Testobjecte  der  Wirklichkeit  kaum  conform  sein  dürften, 
weil  sie  ein  Product  von  complicirten  Beugungs-  und  Diffractionserscheinungen 
sind.  Dr.  Abbe  hat  in  seiner  epochemachenden  Abhandlung:  Beiträge 
zur     Theorie     des     Älikroskopes     und      der      mikroskopischen 


Fig   7G.  Fig    11. 

Wahrnehmung  (Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  1873,  Bd.  V^,  S.  413) 
zuerst  auf  den  fundamentalen  Unterschied  in  der  Abbildung  sclbstleuchtendei 
und  nicht  selbst  leuchtender,  sondern  von  einer  anderen  Lichtquelle  beleuch 
teter  Objecto  hingewiesen.  Die  ältere  Theorie  des  Mikroskopes  hat  nun  die 
für  Lichtquellen  (z.  B.  eine  Kerze,  ein  Fenster,  die  Sonne  etc.)  experimentell 
erprobten  Abbildungsgesetze  auch  auf  das  Mikroskop  angewendet. 

§  56.  Der  Einfachheit  halber  sind  auch  wir  in  diesem  lioilfaden  bisher  stets 
von  dieser  Theorie  der  sogenannten  primären  oder  geometrischen  Ab- 
bildung ausgegangen  (vgl.  §  5  u.  ff.).  Dr.  Abbe  hat  an  die  Stelle  dieser 
Theorie  die  sogenannte  „Theorie  der  secundären  Abbildung"  gesetzt, 
welche  er  ohne  Einschränkung  auf  alle  nicht  selbstleuchtenden  Körper  an- 
gewendet wissen  will.  Dieselben  bedürfen  nämlich,  um  gesehen  werden  zu 
können,  der  Beleuchtung  durch  eine  fremde  Lichtquelle  und  die  von  dieser 
ausgehenden  Strahlen  erleiden  durch  Reflexion,  Absorption  oder  Brechung  eine 
Ablenkung,  welche  bewirkt,  dass  die  Bedin^^ungen  der  Abl)ildung  hier  ganz 
andere  sind,  als  jene  von  selbstlcuchtenden  Körpern.  liier  entstehen  die  Bilder 
des  beleuchteten  Objectes  durch  Interferenz  der  einzelnen  Elementarwellcn, 
welche  von  den  sogenannten  Beugungsspectren  ausgehen.  Dr.  Abbe 
hat  nun  auf  mathematischem  Wege  nachgewiesen,  dass  nur  dann  ein  voll- 
kommen ähnliches  Bild  einer  Structur  entsteht,  sobald  von  dem 
betreffenden  Objective  das  gesammte  Beugungsbild  aufge- 
nommen wird,  dass  dagegen  von  einer  Structur  überhaupt  nichts 
im  mikroskopischen  Bilde  sichtbar  ist,  wenn  nicht  ausser  dem 
directen  (weissen)  Bilde  der  Lichtquelle  mindestens  ein  Beugungs- 
spectrum   in    das    betreffende    Objectiv    gelangt.     Es   lassen    sich 
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nun  *^iiU'A  '^Mi  alle  iMittelslutcii  zwisciicn  diesen  Kxtremen  denken  und  daa 
Stni('.liirl»il(l  wird  sich  also  der  Wirklichkeit  nilliern,  je  mehr  Bcugungsspcotra 
in  (las  Objectiv  gelangen. 

Kxperinu'ntell  liat  diese  Erscheinungen  Dr.  Abbe  durch  die  sogenannte 
I )  i  1  Tr  ae  t  i  o  n  s  p  1  a  1 1  e  gezeigt.  Zeiss  besehreibt  d  ieselbe  in  seinem  Katalog  wie  folgt: 

|)itrractions|)latte  naeh  Abbe,  zur  Demonstration  der  Wirkungen  der 
Heuguiig  bei  der  Entstehung  der  mikroskopisehen  liilder  (Monthly  Micr.  Journ. 
Fei»r.  1HT7;  Zeitsehr.  f.  Mikr()sko|)ie,  II.  Jahrg.  Hefe  2).  —  Drei  an  ihrer 
unteren  Kliiehe.  versilberte  Deekgliiser  mit  eingerissenen  Liniengruppen  in 
Form  von  einlaehen  Gittern  und  Knaizgittern,  neben  einander  auf  einem  Ob- 
jeettriiger  aufgekitti't 

Slit  Ililt'e  «lieser  IMatte  lassen  sieh  unter  Anderem  Bilder  hervor- 
bringen, welehe  der  wahren  Structur  der  eingerissenen  Linien- 
grui>pen  (die  ja  bekannt  ist")  nieht  entsi)reehen  und  das  in  dieser 
Weist*  er/.eu;rte  Hougungsbihl  stimmt  in  Sehärte  und  Aussehen  dennoch  mit 
einem  n<»rmalen  mikroskopisehen  Hilde  derart  überoin,  das3  der  unbefangen^' 
Heobaehti'r  dasselbe  gewiss  für  das  getreue  Abbihl  einer  wirklich  v<»rhandenen 
Struetur  halten   wdrde. 

(iiany.  ähnliehe  Tüusehungeii  di'irlten  nun  bei  der  Heobachtung  d«?r  Streifen- 
bilder der  Diatomeen  sieh  e' geben.  Das  Verschwinden  und  Auftauchen  von 
Streifen,  wie  wir  es  bei  Aenderung  des  Einfallswinkels  der  schiefen  Beleueli- 
tung  bei  Tleurosigma  angulatum  i^Kig.  T4^  kennen  gelernt  haben,  — lüsst  sich 
expirimentell  mit  den  DitIVaetionsplatten   Abbe's  nachahmen. 

Tnigekehrt  l.-isst  >ie!i  einer  der  mit  der  Diffraetionsplattc  von  Dr.  Abbe 
angestfllten  Eundami  ntalversuehe.  da  ss  nämlieh  eine  de^to  grössere 
Anzahl  von  Bon  gun  g  ss  peet  ren  auftreten,  je  grösser  der  Helf- 
nungswinUel  »le^^  verwendeten  Objcctives  resj>.  die  numc 
risehe  Apertur  iles>elben  i>t,  au>  welchem  Versuche  im  Zusammen- 
halte mit  dem  \'*^rau-getVilu'ten  erkliirlieh  wird,  weshalb  AbbildungsvermOjri'ii 
und  Oetfnuni:  in  einem  Verhältnisse  stehen,  da<s  das  erstere  mit  Zuhilfenahme 
der  letzt rn-n   wäeh^t  aueh   nnt  unserem   IMeurosignia    ausführen.      Schraubt 

man  näir.iieli  an  den  Tubus  eines  mit  einer  IV.endung  versehenen  »Statives  eine 
starke  Linsen. oinbination.  /.  n  eine  nelimmersion  und  blickt,  nachdom  man 
vorl. er  a;:t"  eir.  r!i'iir.'siL:n:a  ein.:^e>telli  hat.  naeh  Wegnahme  dos  Oculares 
-•'.ireb  ilev.  Tabus,  bis  v.i:i:)  «las  Bild  der  Blendung  verkleinert  sieht,  so  be- 
I  i\.  •:.:e:  !v..iv..  i::sbv  se!';  i  re  wtiv.:  man  da^  Au^re  vibcr  der  Tabusötfnunjr  in 
:.'.:.•  v.:a!i  r  h'.v-lanv.::  1;::-.  ui\  l  l.i.vbewtu't.  ".m  die  Blendung  herum  6  gleich- 
•'.'..i-»- c  ^^  ■•"i  ■-■' 1^  ".•.:•■  ■'-T^^'-P'*'"'^''''-  Bei  >ehw;ieheren  Systemen  mit  geringeren 
» 'i  :Vr.;:v..<^v  v.keliMv.i'.;.-:r!  siel,  oie  Zaid  d-M*  I^eu^r-.uigsspectren.  Als  Blendung 
:v...:     .■^^    ek:i  --x:^    ^  ir.    kriisv.'.r.des.    i:es''hwärztes,     in    den    Condensor 


.'\.. 


■i>  >.i.^>:.ij:e 


.ier    den  t'vür.  1er    e'uer  Sehlittenblende    passendes    Stück 
.......     ■  .^-   ;•.,-..  -i  i>    V.  ..r.    d  ani'^tra!    eii.en     höchstens    0*5  wm    breiten 

>:    . '. :   .■>.•;:  .:*ev.      ..•       .\'- -  :',"v"^'.    .  bv.e    *h  v.   Spalt,    wenn    man  das  Plenro- 
< ^  •  ■.   -'   ..r*      ■  s*     •     ::•  ;     '.a'.:'.    :.i-  *  »e^'.];iv  ir.tiornt.    sieht    man.    wenn    man 

-  '      \*.  <  »■•■o:.\  •!*!:'•.!:::    eileuchtet    und   am    Uaude   des 

■   -        -.    .  -  ^-        •      •     -' '.  :.  :v:s  ".     ver:lieili.    sechs    halbkreisfürmi^ro 

^  ..  >-  r   ••••i  i!  •:■  B^iu  n:.eh  innen  gekehrt  erschein! 

::  5".     A-    1\ -:     •' o:e.    &;;s  vioner.  ::.;\r    a-ix    die   Güte   resp    Leistangs 

?>:"'.  kr.v.r. .    «.:  '.    ^!ese   mit    feinen    Stroifunffon 

A  ..:    -.  .    ■■»  .    :■•    y.  ■  ■    5.  m.  Miknte^op  kern  an   1*:; 

:■■•:*--      ■•    wS   DAS   »af   ■!*»    Kab4    in.',   if 

■     :  £     t  ■•■■.1  <rt».-r«iE#«  ca-1   Art  Yr  ler    t-li^a  t*'.-. 

^  >■  :  «:  "»tr-.tfz.    SB  aof-k   Üe  ZAiehaanc   *cl»rf 

.f        'ii%     ^--4i^-*a    r7«w^ca.f>    »her    der    Seta!«   i' 

.--;.-         V^      t;-\:*=*    iE    f  f  »bca    ah«r    di»    wirklirli 
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aasgestattetea  Diatomeenpanzer  also  jedenfalls  sehr  geeignet,  aber  aus  den 
gesehenen  Bildern  einen  apodictischen  Schluss  auf  die  Struetur  zu  ziehen, 
wäre  nach  dem  Vorgesagten  voreilig,  denn  mit  den  Fortschritten  der  Ob- 
jective  haben  sich  mitunter  neue  Bilder  ein  und  desselben  Objectes  ergeben, 
insoferne  es  sich  um  sehr  fein  gestreifte  Objecte,  wie  die 
Kieselpanzer  der  Diatomeen  handelt,  wer  bürgt  dafür,  dass  ein  neuer  Fort- 
schritt in  der  Optik  uns  die  Struetur  z.  B.  des  Pleurosigma  angulatum 
noch  anders  zeigt,  als  unsere  jetzigen  Apochromatoelimmcrsionen,  welche  jene 
obenerwähnten  Sechsecke  in  Kreise  mit  dazwischen  liegenden  dunklen  Punkten 
auflösen?  Sind  solche  Fortschritte  überhaupt  denkbar?  Wir  kommen  damit 
unwillkürlich  auf  die  Grenzen  der  optischen  Wahrnehmung  durch  Objectiv- 
systeme  zu  sprechen.  Nach  der  sogenannten  Undulationshypothese 
besteht  bekanntlich  das  Licht  in  einer  Wellenbewegung  des  Licht- 
äthers und  zwar  schwingen  die  Theilchen  des  hypothetischen  Lichtäthers  in 
einer  auf  die  Fortpflanzungsrichtung  des  Lichtstrahles  senkrechten  Richtung. 

Die  Lichtwellen  haben  eine  gewisse  Länge,  welche  für  Licht  von  ver- 
schiedener Spectralfarbe  verschieden  ist;  so  besitzt  Violett  die  kür- 
zesten, Roth  die  längsten  Wellen').  Die  Wellenlänge  hängt  aber 
auch  von  dem  Medium  ab,  durch  welches  das  Licht  hindurchgeht.  Die  Wellen- 
länge und  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  sind  beim  Lichte  umgekehrt  pro- 
portional dem  Brechungsindex. 

Je  höher  der  Brechungsindex  eines  Mediums  ist,  durch  welches  man 
Licht  hindurchsendet,  desto  geringer  wird  die  Wellenlünge.  Diese  theore- 
tischen Sätze^  welche  theils  experimentell  nachgewiesen^  theils  mathematisch 
herausgerechnet  wurden,  müssen  wir  uns  vor  Augen  halten,  um  das  Nach- 
stehende verstehen  zu  können. 

Wir  haben  oben  erwähnt,  dass  wenigstens  ein  Beugungsspectrum  ausser 
dem  directen  von  der  Lichtquelle  ausgehenden  Lichtstrahlenbüschel  in  das  Ob- 
jectiv  gelangen  muss,  damit  etwas  von  der  Struetur  (z.  B.  Streifensysteme  wie 
bei  Pleurosigma  angulatum  oder  einem  ähnlichen  Probeobject)  sichtbar  werde. 

Je  mehr  Beugungsspectren  in  das  Objectiv  gelangen,  desto  ähnlicher 
wird  das  im  Mikroskop  gesehene  Bild  dem  wahren  Structurbilde.  Diese  Beu- 
gungsspectren werden  von  Lichtstrahlenbüscheln  geliefert,  welche  wir  Beu- 
gnngsbüschel  nennen  wollen,  und  diese  Beugungsbüschel  bilden  mit  der  op- 
tischen Achse  gewisse  Winkel.  Die  Gelehrten,  welche  sich  mit  der  Erforschung 
der  Gesetze  des  Lichtes  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Mikroskopes 
betasst  haben,  haben  durch  mathematische  Berechnung  gefunden,  dass  der 
sinus  (eine  trigometrische  Function)  eines  solchen  —  nehmen  wir  an  mit  « 
bezeichneten  —  Winkels,  den  ein  Beugungsbüschel,  welches  wir  beispielsweise 
herausgreifen,  mit  der  Achse  des  Objectives  (optische  Achse)  bildet,  zu  der 
Wellenlänge  des  Lichtes  und  dem  Abstände  vom  Streifensysteme,  respective 
der  Breite  der  Streifen  in  einem  gewissen  mathematischen  Verhältnisse  steht. 
Diese  Physiker*)    bezeichneten    die  Wellenlänge    mit  X   und    die    Breite    der 

Streifen  mit  b  und  bewiesen,  dass  der  sinus  des  Winkels  «  gleich  ist    j-    bei 

dem    ersten    Beugungsbüschel    (dem    nächsten    zur  optischen  Achse)  bei  dem 

zweiten,  schon  entfernteren,  — --    bei    dem    dritten   noch   entfernteren  -  -,  -  -. 

Es  leuchtet  auch  den  Laien  in  der  mathematischen  Physik  ein,  dass 
wenn  man  die  Wellenlänge  des  verwendeten  Lichtes  a  und  die  Breite  der 
noch  aufzulösenden  (sichtbar  zu  machenden)  Streifen  kennt,  diesen  Winkel  a 
für  die  Beugungsbüschel  berechnen  kann.     Da   man   beim  Mikroskopiren  am 

')  Vo»  0*0004  mm  bii  0*00076  mm  w&obtt  die  Wellenl&age  (in  Loft)  im  SpecUum  von  Violett  bia  Roth. 
*)  Abb«,  Nägcli  und  Schwenden« r,  Giftpfkt,  aber  tebon  früher  der  berOhrote,  1894  verstorbene 
VhjtXk'nr  Helmbolts. 
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liehr^tt'rn  mit  weissem  Lichte  arbeitet,  welches  ein  Gemisch  (wenn  man  so 
s  igen  dartj  aus  den  in  den  verschiedenen  Spectraliarben  erscheinenden  Licht- 
-tralilen  i*t,  so  hat  man  hier  eine  mittlere  Wellenlänge  für  ;  anzunehmen  und 
zwar  haijen  ^Niigeli  und  Schwendener*'  (siehe  deren  Buch  ^Das 
Mikroäkop**,  2.  Aufl.  Leipzig  1877,  I.  Theil,  Seite  224)  diese  mittlere 
V\'elleril;inge  mit  0  0005  wjm  angesetzt.  Nehmen  wir  nun  an,  wir  hätten  feine 
Str»:ifiing»;n  von  0*01  mm  Breite  durch  das  Mikroskop  zu  beobachten,  respec- 
\'iv(t  eine  solche  Streifung  aufzulösen.  Wie  gross  wird  da  der  obener- 
wälir.te   Winkel  «  sein  müssen?     Nilgeli  und  Schwendener  haben  uns  aus  der 
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nirlit  nur  für  Streifen  von  001  mm  Breite,  sondern  auch  noch  für  unendlich 
feinem  Stri:ifungen  den  Winkel  r.  in  Graden  und  Bogenminuten  berechnet 
und  ontnelinif^n  wir  dif»srn  Autoren  die  nachstehende  Tabelle  für  die  Wellen- 
Iftngf  OOOOf)  mm. 
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Wir  sehen  aurt  dieser  Tabelle,  dass  der  Winkel  r«,  den  die  Beugungs- 
bUsehcI  mit  der  oi)tischon  Axe  bilden  (^insbesondere  wenn  wir  das  erste 
Beugungsbüschel  ins  Auge  lassen),  deslo  grösser  wird,  je  kleiner  die  Breite 
der  zu  betrachtenden  Streifen  ist. 

Nun  lehrt  eine  einfache,  hier  in  diesem  Leitfaden  der  mikroskopischen 
Toelinik  nicht  zu  orörtcrndc  Erwilgung,  dass,  damit  das  betreflfende  Beugungs- 
büsehel  in  das  Objectiv  gelange,  der  Oeffnungswinkel  des  betreffenden  Ob- 
Jectivob  mindestens  so  gross  sein  muss,  wie  2  c  Betrügt  also  die  Breite  der 
Streifen  z.  B.  Yiooo  Millimeter  oder  der  Zwischenraum  zwischen  2  Streifen 
ebensoviel,  so  muss,  damit  überhaupt  etwas  von  der  Structur  sichtbar  wird 
wenigstens  das  erste  Beugungsbüschel  in  das  Objectiv  gelangen  und  diJier 
die  Octftiung  den  doppelten  Winkel  rr,  das  ist  60",  wenigstens  erreichen.  Für 
ein  Objectiv  mit  einem  Oeflnungswinkel  von  l)0<^  ist  also,  vorausgesetzt,  dass 
wir  keine  anderen   noch  zu  bospreehenden  Kunstgriffe    verwenden      V  «^    —- - 


Für   einen    naiü    so  grossen  öuciienausianü  mQBste  der  Oefthnneswinket 

2  „    ^   '2  mal  90"    -   löO"    betragen;    um    also     von     einer     Structur,    deren 

Streif*""?    ^°    **^'"    '***'    ''"^^    ^l^    Abstünde    der    Streifen    von  einander  blos 

OOnOO  »""  betragen,  etwas  wahrzunehmen    mÜBste   man   unter   gewöhnlichen 

Vp^,,i?tnis9en    nnd    ohne    Kunstgriffe  ein  Objectiv  von  180»  Oeffiinngswinkel 
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haben,  ein  Winkel,  der  sich  schon  aus  rein  technischen  Gründen  nicht 
erreichen  lässt. 

Wie  kommt  es  nun,  dass  unsere  Objective  modernster  Con- 
struction  die  Querstreifen  der  später  zu  besprechenden,  als  Test- 
object  häufig  benutzten  Diatoraee  Surirella  gemma,  deren 
Abstand  blos    000044   beträgt,    dennoch   deutlich    zeigen? 

Wir  haben  gehört,  dass  der  Winkel  «  berechnet  wurde  für  eine  Wellen- 
länge   von  00005  mm,    also  für  weisses    Licht.     Würden    wir  also  A  kleiner 

machen,  so  würde  auch  «  kleiner  f  denn  «  =  yl   und    der    OefFnungswinkel 

könnte  bei  kleinerer  Wellenlänge  auch  kl^^iner  genommen  werden,  und  dennoch 
einen  bestimmten  Streifenabstand  (b)  auflösen. 

Man  hat  dies  auch  versucht,  indem  man  violettes  Licht,  dessen  Wellen- 
länge etwa  0  0004  beträgt,  als  sogenannte  monochromatische  Beleuch- 
tung verwendete;  grössere  practische  Bedeutung  konnte  aber  eine  solche  Beleuch- 
tung mit  einem  uns  fremdartigen  Lichte  nicht  erlangen.  Auch  die  durch  Photo- 
graphie dienstbar  zu  machenden  sogenannten  ultravioletten  Strahlen,  welche 
eine  so  kurze  Wellenlänge  haben,  dass  sie  vom  menschlichen  Auge  nicht  mehr 
als  Licht  empfunden  werden,  die  lichtempfindliche  photographische  Platte 
aber  noch  bedeutend  chemisch  zu  afficiren  vermögen,  haben  in  der  Mikro- 
skopie bisher  noch  keine  über  das  Experiment  hinausgehende  practische  An- 
wendung zur  Sichtbarmachung  feiner  Structuren  gefunden.^) 

Dagegen  lehrt  uns  die  vorige  Erwägung,  dass  man,  um  genau  vergleich- 
bare Resultate  bei  Untersuchung  von  Objectiven  auf  ihr  Auflösungsvermögen 
zu  erhalten,  nicht  eine  beliebige  Lichtquelle  nehmen  soll.  Ein  blauer  Himmel 
hat  kurzwelligeres  Licht  als  ein  weisser,  ein  weisser  kurzwelligeres  Licht  als 
z.  B.  eine  röthlicligelb  angestrichene  Wand  eines  Hauses,  auf  welche  die 
Sonne  scheint  und  von  welcher  man  etwa  in  einer  engen  Strasse  mittelst  des 
Mikroskopspiegels  Licht  zu  entnehmen  gezwungen  ist.  Eine  Bogenlampe  hat 
kurzwelligeres  Licht,  als  eine  Auer^sche  Gasglühlichtlampc  und  diese  wieder 
ein  kurzwelligeres  Licht  als  eine  electrische  Glühlampe,  während  letztere 
wieder  weit  kurzwelligere  Strahlen  aussendet  als  etwa  ein  gewöhnlicher 
Petroleum-Flachbrenner. 

Ich  mache  daher  gleich  aufmerksam,  dass  sich  in  Ermanglung  des  oft 
nicht  zu  Gebote  stehenden  Lichtes  des  heiteren  Himmels  die  von  vielen  Seiten*) 
zum  Mikroskopiren  ohnehin  empfohlenen  Auer'schen  Gasglühlichtlampen, 
welche  nunmehr  auch  dort,  wo  kein  Leuchtgas  zu  Gebote  steht,  als  Spiritus-, 
Benzin-  oder  Petroleumglühlichtlampen  zur  Verwendung  kommen  können,  als 
constantc  Lichtquellen  zur  gleichmässigen  Prüfung  von  Objectiven  schon  wegen 
ihres  kurzwelligen,  dem  besten  Tageslichte  nicht  unähnlichen  Lichtes  am 
besten  eignen  dürften. 

Die  Wellenlänge  des  im  Mikroskope  wirkenden  Lichtes  lässt  sich  aber 
auch  durch  den  in  seinen  practischen  Ergebnissen  schon  oben  angeführten 
Kunstgriff  verringern,  dass  man  nämlich  das  Licht  nicht  aus  der  Luft,  sondern 
aas  einem  Medium  von  grösserem  Brechungsindex  in  das  Objectiv  treten 
lässt.  Die  Technik  hat  diesen  Kunstgriff  in  der  Schaffung  der  Immersions- 
systeme practisch  verwirklicht,  ehe  noch  Dr.  Abbe  seine  Theorie  von  der 
secundären  Abbildung  entwickelt  und  so  das  Rationelle  dieses  Kunstgriffes 
auch  theoretisch  begründet  hatte. 

Da  nämlich,  wie  wir  bereits  gehört  haben,  sich  die  Wellenlänge  l  um- 
gekehrt verhält,  wie  der  Brechungsindex  des  Mediums,  so  wird  auch  «  und 
damit  der  Oeffnungswinkel  kleiner  werden  können,  ohne  dass  das  Objectiv 
aufhört,  zur  Aufnahme  des  Beugungsbüschels  fähig  zu  sein,  wenn  wir  anstatt 

*)   Vfl.  Dr.  A.  Zlmm«innaxiB  „Da«  Mikroskop'«  8.  6t  |  78. 
*)  8o  A.  B.  Ton  W.  Behrens,   Dr,  A.  Zlmmoruann  n.  a.  m. 
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hervor.  Die  im  §  33  A  erwähnte  stractnrauslösehende  Wirkung  erstreckt 
sich  nicht  auf  feine  Streifungen  der  Oberflfiche  und  so  wirkt  ein  voller  (d.  h. 
das  Objectiv  ausfüllender)  Beleuclitungskegel  sowie  schiefes  Licht,  weil  bei 
solchem  Beleuchtungskegel  für  die  nahe  am  Rande  der  Objectivblendung  ver- 
laufenden Strahlen  die  zugehörigen  abgebeugten  Strahlen  ebenso  wie  bei  schiefer 
Beleuchtung  in  das  Objectiv  gelangen  und  somit  in  der  Bildebene  durch  In- 
terferenz ein  Struct Urbild  erzeugen  müssöH.  Die  hohen  Aperturen  der  Abbe- 
schen  Beleuchtungs  Linsen-Combinationen  (vgl.  §  33  A)  haben  also  auch  für 
das  resolvirende  Vermögen  des  Instrumentes  eine  Bedeutung,  weil  sie  die  volle 
Ausnutzung  der  Apertur  des  Objectives  gestatten. 

Je  besser  das  DefinitionsvermÖgen  (welches  man  also  hier  mit  dem  Auf- 
lösungsvermögen zugleich  prüfen  kann)  des  Objectives  ist,  desto  zarter  und 
klarer  werden  durch  dasselbe  Testobjectc  bei  centraler  Beleuchtung  mit  vollem 
Beleuchtungskegel,  welche  gleichbedeutend  mit  schiefer  wirkt  —  erscheinen. — 
Wir  erwähnen  gleich,  dass  bei  vollem  Beleuchtungskegel  nicht  ein  einziges 
Streifen  System,  sondern  alle  gleichzeitig  und  gleich  deutlich  im  Bilde  der 
Oberflächenstructur  erscheinen. 

Wenn  aber  bei  Testobjecten  von  centraler  im  Gegensatz  von  schie- 
fer Beleuchtung  die  Rede  ist,  so  ist  nicht  der  volle,  sondern  der  abge- 
blendete Kegel  gemeint,  da,  wie  erwähnt,  der  volle  Kegel  ebenso  wirkt 
wie  schiefes  Licht,  also  die  Breite  des  bei  geradem  Lichte  noch  sichtbaren 
minimalen  Streifenabstandes  auf  die  Hälfte  zu  reduciren  gestattet,  ohne  dass 
die  betreffende  Structur  unsichtbar  wird.  Bevor  wir  wieder  zu  den  Grenzen 
der  optischen  Leistung  eines  Objectives  zurückkehren,  müssen  wir  noch  her- 
vorheben, dass,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Vergrösserung')  eines  Ob- 
jectivsystems  bei  der  Erwägung  des  Abbildungsvermögens  gar  nicht  in  Frage 
gekommen  ist.  In  der  That,  was  der  Laie  als  Hauptsache  schätzt,  ist  dem 
Fachmannc  blos  insofcne  von  Bedeutung,  als  ein  Objectiv  umso  besser  ge- 
nannt zu  werden  verdient,  bei  je  geringerer  Vergrösserung  eine  gewisse  Struc- 
tur deutlich  erscheint. 

Insbesondere  eine  Steigerung  der  Vergrösserung  durch  Oculare  vermehrt 
blos  die  Formerkennbarkeit;  ohne  gleichzeitige  Steigerung  der  Apertur 
vermag  dieselbe  eher  der  Schärfe  des  Bildes  zu  schaden.  In  der  That,  wenn 
wir  unser  Pleurosigma  durch  ein  Trockensystem  von  0*80  Apertur  mit  einem 
gewöhnlichen  Huyghens'schen  starken  Ocular  betrachten,  so  werden  wir  bei 
geeignetef  Beleuchtung  die  in  Fig.  69  abgebildeten  Sechsecke  wohl  deutlich 
als  solche  erkennen,  aber  selbst  bei  gut  corrigirtem  System  und  passender 
Deckglasdicke  (vgl.  §  20)  werden  die  Contouren  ähnlich  erscheinen,  wie  ein 
Druck  mit  stumpfen  Lettern  ^),  während  sie  bei  schwächeren  Ocularen  scharf 
gezeichnet,    wenn  auch  kleiner  hervortreten. 

Freilich,  je  besser  ein  Objectiv,  desto  stärkere  Ocularver- 
grösserung  verträgt  es,  denn  das  Ocular  vergrössert  auch,  falls  es  sehr 
stark  und  kein  Compensationsocular,  also  nicht  eigentlich  zugehörig  zum  zu 
prüfenden  System  ist  (vgl.  §  27),  die  Fehler  des  vom  Objectiv  entworfenen 
Bildes  und  je  „netter"  dieses  ist,  desto  eher  wird  die  Vergrösserung  vertragen. 
Durch  die  Compensationsoculare  wird  zwar  diese  Vergrösserung  der 
Fehler  vermieden  und  vielmehr  (vgl.  §  27)  eine  Correction  derselben  bewirkt 
—  aber  da  sie  die  Wellenlänge  nicht  verkürzen  und  die  Ausbreitung  und 
Zahl  der  Beugungsspectren  nicht  vergrössern,  so  bleiben  für  die  Fortschritte 
im  Auflösen  feiner  Structuren  blos  numerische  Apertur  (a)  (also  auch  Brechungs- 
index des  Mediums  zwischen  Deckglas  und  Frontlinse  des  Objectives,  welcher 
als  n  in  der  Formel  a=rnsinu  vorkommt),  schiefe  Beleuchtung  und  allenfalls 
Herabsetzung  von  x  (Wellenlänge)  durch  Licht  von  kurzer  Wellenlänge  übrig. 

')  Vgl.  I  24. 

*)  Maa  Ttrw«Bd«t  aolebe  starke  Ocular«  daher  mehr  snm  Zihlan  oder  Mmmii.  alt  snm  Beobacbtan. 
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durch  die  besten  Objectivc  nicht  mehr  wahrzunehmen  vermochte^  ulso  die 
äusserste  Grenze  der  Wahrnehmung  durch  das  Auge  überschritten. 

Dr.  S.  Czapski  hat  in  seinen  Abhandlungen,  ^Die  voraussichtlichen  Grenzen 
der  Leistungsfähigkeit  des  Mikroskopes'^  (Zeitschrift  für  wissenschaftliche 
lyiikroskopie  Bd.  8,  S.  145)  und  ^lieber  ein  System  von  der  Apertur  1*60 
etc.«  (Zeitschrift  für  wissensch.  Mikroskopie  1889,  Bd.  VI,  S.  417  u.  ff) 
diese  Grenzfrage  näher  beleuchtet;  van  Heurek  in  seinem  Buche:  „Lc 
mikroskope,  sa  construction,  son  maniement,  la  technique  mikro- 
skopique  en  general  etc.  Anvers  et  Bruxelles  1891«  eine  weitere 
Hinausschiebung  der  obigen  Grenzen  durch  Jod methyl  (Brechungsindex  174) 
als  Immersionsflttssigkeit  vorgeschlagen.  Die  Objecto,  deren  Structurdetaills 
gesehen  werden  sollen,  mUssten  dann  freilich  in  Einbettungsflüssigkeiten  von 
noch  höherem  Brechungsindex,  also  etwa  in  Gemischen  von  Bromarsen  mit 
Schwefelarsen  (sehr  giftig!)  von  2  1 — 24  Brechungsindex  liegen,  denn  zarte 
ungefärbte  Structuren  werden  desto  schwerer  sichtbar,  je  weniger  sich  der 
Brechungsindex  des  Objectes  von  dem  umgebenden  Medium  unterscheidet, 
Luft  wäre  also  eigentlich  am  besten  und  wird  für  Pleurosigma  angulatnm 
und  manche  andere  Testobjecte  auch  genommen.  Würden  diese  Objecte  inCanada- 
balsam  (einem  sehr  häutig  zur  Verkittung  von  Linsen,  Präparaten  und  mikro- 
skopischen Glasgegenständen  überhaupt  verwendeten,  terpentinartigen  Harze) 
liegen,  welcher  Balsam  1*54  Brechungsindex  hat,  so  beziffert  sich  die 
Sichtbarkeit  auf  0  11,  wenn  sie  bei  Luft,  wo»  =1  ist,  0%54  beträgt,  weil 
Pleurosigma  in  seinem  Silex  (Kieselpanzer)  einen  Brechungsindex  von  1*43, 
hat  und  die  Differenz  von  1-43— 1  r_.  043  und  von  1-54— 143 -=  0  11  beträgt, 
welche  Differenzen  sich  umgekehrt  verhalten,  wie  die  Sichtbarkeit.  Ein  Glas- 
stab aus  Crownglas  muss  im  Immersionscedernholzöl  ganz  unsichtbar  werden, 
da  sowohl  Gel  als  Glasstab  denselben  Brechungsindex  von  1*52  haben  sollen. 
Man  muss  deshalb  stets  bei  Testobjecten  angeben,  ob  sie  trocken,  in  Balsam, 
oder  einer  anderen  Einbettungsflüssigkeit  liegen.  In  Balsam  sind  sie  schwerer 
zu  lösen  als  trocken,  warum,  wurde  eben  erklärt.  Da  aber  wegen  der  Licht- 
vcrluste  durch  Totalreflexion  für  hohe  Aperturen,  wie  homogene  Immer- 
sionen oder  gar  die  Monobromnaphthalin  Immersion  solche  aufweisen,  ein  Ein- 
legen der  Objecte  in  Luft  ausgeschlossen  und  der  Silex  mit  Brechungsindex 
1*43  sich  von  dem  Balsam  zu  wenig  abhebt,  so  musste  man  daran  denken, 
bei  solchen  Immersionen  die  Objecto  in  Flüssigkeiten  mit  noch  höherem 
Brechungsindex  als  ihn  die  Immersionsflüssigkeit  besitzt  (z.  B.'bei  Cedern- 
holzöl  ist  n=  1-515),  zu  legen  oder  wie  der  Fachausdruck  lautet:  „einzubetten*.') 
Die  Immersionsflüssigkeiten  von  höherem  Brechungsindex  gestatteten  also  die 
mächtigsten  Fortscliritie. 

Dass  solchen  Fortschritten  gegenüber  die  19.  Gruppe  der  neueren  No- 
bert-Tafel,  deren  Streifen  blos  000022 iitwi  entfernt  sind,  nicht  Stand  hält,  ist 
klar,  aber  ebenso  sicher  ist,  dass  wir  bei  organischen  Probeobjecten,  wie  den 
Diatomeen,  also  wie  z.  B.  Pleurosigma  angulatnm,  nicht  wissen  können,  ob  nicht 
ausser  den  heute  schon  sichtbar  gemachten  Streifensystemen  noch  viel  feinere, 
unter  die  Grenze  von  0'0015  mm  Streifenabstand  herabgehende  Structuren  vor- 
kommen, welche  unsere  Objectivsysteme  niemals  richtig  abzubilden  im  Stande 
wären.  So  kommen  wir  dahin  zurück',  von  wo  wir  ausgingen,  dass  es  müasig 
ist,  über  die  wahre  Gestalt  der  Oberfläche,  der  Testobjecte  zu  streiten!*) 

*}  Van  Heurek  in  «e'ucm  oben  erwähnten  Werke  Seite  260  u.  ff.,  ebenso  Petri  in  seinem  Buche:  Das 
Mikroskop  etc.  Seite  212.  Vgl.  oben  $  55  dieses  Leitfadens.  Kin  solches  Objcctiv  ist  nicht  mehr  «homogen'',  da 
I^eckirlas,  Frontlinse  unl  Condensor  aus  Flintglas  besteben,  welches  einen  Bi  echungstndex  n  =  1*7S  besitst.  Die«e 
Objective  sind  also  gegen  Acnderungen  in  der  Dicke  des  Deckglases  und  der  EiubetlungsflUftsigkeit  sehr  empfindlich. 

')  Immerhin  können  wir  aber  auf  itrund  der  mit  guten  Objectiven  gesrhauten  btmeturbilder  <vgl.  9|  55 
a.  5A)  Schltlrso  auf  die  wahre  GeMalt  Kiehcn.  So  nimmt  man  an,  dass  die  auf  der  Oberfläche  des  Pleurosigma 
angulatnm  geseheneb  Felder  wahrscheinlich  Hohiränraen  in  der  Schalenwand  entsprechen,  welche  als  regelmässig 
angeordnete  Perlenreihen  sich  darstellen,  und,  solange  man  eine  der  Formerkennbarkeit  nicht  gans  genügende 
VergrÖssenang  anwendet,  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Perlen  als  gerade  Linien  (ygl.  Flg.  71)  er- 
seheinen laasen.  Bei  Photograhie  mit  stärksten  Apoehromatimmersionen  erschienen  die  in  Fig.  77  abgebildeten 
Sechsecke  zu  Kreisen  abgerundet  und  deutlich  geperlt. 


Kin  jn'liwii'i'ifioivs  Oliji-et  ah  Plourosigiaa  angulatnm  ist  die  trocken  cin- 
i;fli'i;ii'  Siirirolla  iriMiiniii  lunl  an  clio:ieui  Objecic  wird  gleich  das  oben  Gc- 
*A^w  kbii'  «iTili-ii.  lii  l'ij:.  TS  siflit  mau  diese  l>iatomee,  wie  sie  sicli  bei 
i.'*i*ui;ilii:or  Vorjuvssi'niU};  i.  iL  miiui>t  Iiniiiorsioii  von  '  j-_  engl.  Zoll  BreDii- 
«o  ii-  \;\\'\  1  iVi  nuuiori-i'ln'r  Aportiir  und  eiiic:ä  schwachen  McuUres  im  centralen 
■.i!-,.i  .•■.w;l^  iiii};ol'K'iulf!oii  Lii'hii'  zii;:i.  Von  der  Fläche  beirachtet,  wei*t  sie 
.■■•■.■  ;,:.'-s-.-  Atiralil  .-.u  i'iiior  Mi;:i>il;i;:i'  riih'.cu'.iir  l,'uei-l eisten  und  zwi.-^i-.heii 
.■;.■■>,::.•:■.  «i.vuM-  M'lir  toir..-.  ;i;..t  >.'l::ii-;'  L-.  zvicl.ntic  Qn.-i-liuicn  auf.  T.i-i 
*.'.-,.vv  Iv''.i-r..'l;::iy.i:  ii;;U*or,  :.;v',i  s.'l,  ;;  ';■.-;  einer  Aif-rtiir  von  0*JÖ  diesf 
^; ,;>•;■"  .■•.:  N.'tori  ;.i ij:er.,  Ui  v'cr/.iMlor  ■.•.\A::  v...Ilkeg!igei!p  lideuchtung  mii 
■■■;,i>-  ^i'f  A';':>h'i:iiu!:j:  i'r:.'v-!';':  ■':'.<■  A\ti">,::.j   --ir-o-   s'jr.ier;si-he  Ajiertur  von 
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-bii.    dass   die   Sarirella  so  aus- 
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wir  bei  den  sechseckigen  Feldern  von  Pleurosigma  angulalura  gesehen  haben, 
dass  sie,  mit  den  besten  Objectiven  und  centralem  Lichte  betrachtet,  sich  als 
Perlen  darstellen.  Doch  kann  man  mit  einem  zu  practischen  Zwecken 
bestimmten  Mikroskope  sehr  zufrieden  sein,  wenn  es  mit  seinem  stärksten 
Systeme  und  Oculare  bei  centrischer  Beleuchtung  die  Surirella  so  zeigt, 
wie  unsere  Figur  78;  es  reicht  dann  für  alle  practischen  Zwecke  vollkommen 
aus;  ja  für  die  allermeisten  Untersuchungen  genügt  vollkommen  ein  Instrument, 
welches  mit  dem  stärksten  Objective  und  Oculare  vom  Pleurosigma  angulatum 
ein  Bild  giebt,    wie  Fig.  76. 

A 
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Fig.  81. 


Fig.  81. 

Für  die  höchsten  wissenschaftlichen  Zwecke  und  wohl  auch  für  die 
subtilsten  practischen  Untersuchungen  auf  bacteriologischem  Gebiete  müssen 
freilich  Objective  verlangt  werden,  welche  die  Grenzen  der  Leistungsfähigkeit 
bei  Anwendung  der  üblichen  Medien  (also  Cedernholzöl  und  Crownglas  bei 
der  Frontlinse)  fast  erreichen.  Solche  Objective  prüft  man  mit  Amphipleura 
peUucida  in  Balsam  oder  einem  sonstigen  stark  lichtbrechenden  Medium 
eingebettet.  Amphipleura  pellucida  besitzt  nämlich  Qiierstreiferi  von 
0-00024  bis  0*00025  wm  Abstand.  Fig.  71^  zeigt  sie  aufgelöst  bei 
schiefer  Beleuchtung  mittelst  einer  apochro- 
matischen  Oelimmersion  von  l'SO  numerischer 
Apertur  und  Via  ®^S'-  ^oll  Brennweite  und 
Compensations-Oculare  Nr.  6  (Reichert).  Die 
Querstreifen  lassen  bei  Anwendung  eines  Com- 
pensations  Oculares  stärkster  Sorte  (z.  B.  1*2 
oder  1*8  Reichert)  eine  rosenkranzar  ti  ge 
Perlung  erkennen,  wie  Fig.  Si  B  andeutet. 
Die  Querstreifuqg  müssen  übrigens  bei  sehr  gutem  Lichte  auch  sehr  gute 
achromatische  Oelimmersionen  von  r25  Apertur  aufwärts  erkennen  lassen, 
wenn  die  Strahlen  parallel  mit  der  Längsachse  der  Amphipleura  auffallen. 

Die  Amphipleura  pellucida  ist  das  schwierigste  Probeobject,  welches  zur 
Prüfung  verwendet  zu  werden  pflegt,  seine  Querstreifung  entspricht  der 
II*.  Gruppe  der  neueren  Nobert'schen  Probeplatte.  Man  hat  bei  der  19gruppigen 
Nobert-Platte  (die  ältere  Platte  hatte,  wie  schon  erwähnt,  30  Gruppen)  in  Glas 
mittelst  einer  Art  vervollkommneter  Pantographen  (Storchschnabel  mit  Theil- 
maschine)  durch  eine  Diamantspitze  feine  Linien  eingeritzt,  welche  einen  Triumph 
menschlicher  Kunstfertigkeit  darstellen.  Schon  die  erste  Gruppe  hat  Linien- 
abstände von  Yicoo  Pariserlinie,  die  zweite  von  Vi 500  Pariserlinie,  die  dritte 
von   V2000 '"  "•  s.  w.,  die  letzte  Gruppe  Vj^j^^^ '"-    ungefähr  000022  wm. 

Die  Bewältigung  dieser  19.  Gruppe  durch  den  als  Mikrophotographen 
bekannten  Amerikaner  Wood  ward  im  Jahre  1869  galt  in  der  wissenschaft- 
lichen Welt  als  Ereigniss;  sie  war  auch  mit  den  damals  allein  zu  Gebote  ste- 
henden Wasserimmersionen  nur  unter  günstigster  Beleuchtung  und  mit  einem 
ganz  ausgezeichnet  corrigirten  Linsensystem  durchzuführen.  Heutzutage,  wo 
numerische  Aperturen  von  1'30  keine  Schwierigkeiten  mehr  bieten  und  man 
die  Grenzen  der  Leistungsfähigkeit  auf  das  Einfachste  berechnen  kann,  muss 
jedes  Objectivsystem  von  1*30  numerischer  Apertur  bei  entsprechender  Be- 
leuchtung die  19.  Gruppe  Nobert's  auflösen.  Ein  drehbarer  Objecttisch  oder 
ein    drehbarer   und    excentrisch    verstellbarer   Blendenträger    am    Abbe'schen 
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Holt«u\'lituii,^nii|tpArAti\  wololio  lliirsniittel  ^ostatlcn,  das  schiefe  Licht  unter 
UoIu'Im^oiu  NViukol  «Irin  rrolioohjivto  zu/.usendon,  sowie  eine  feine,  empfind- 
\w\\\>  Mikr«»inoh*rM»hrrtulH»,  um  auf  dio  äusserst  zarten  Structuren  einstellen  zu 
könuon»  Mud  tr\Mh\'h  uotliwondi^,  um  unsoro  modernen  Objective  voll  und  ganz 
)U>Minut0ou  und  dns  bostt'  Ohiootiv  wird  mit  unvollkommen  functionirender 
MikixMnoirjN^'hrjiuho  sii'li  kaum  juit  dio  zarton  Streifen  der  19.  Gruppe  scharf 
oiu>ioIUm\  L-ihmm\.      Nun  muss  nooli  otwas  bemerkt  werden: 

h:o  %M'»;Anivliou  ProlvobjovMo  sind  unter  einander  nicht  gleich,  nicht  nur 
.'.'.  \i>.»NM\  ^^»n^U*^'.)  Äiu'h  in  Koinhoii  der  IVäparation:  die  Xobert 'sehen  Probe- 
i^L-^tio,*,  d.-ia;v4;>*n  roijjten  \\\  iliivn  noueri^n  Ausgaben  thaisiichlich  grosse  Gleich- 
e.».AN>  i^k.'  \ 

\:vV.i>do>i.»Aoiri;oi"  riebe  leb  :\\y  rrütuujr  unserer  heutigen  Objective 
o.,-.  .'-. J;AV.;^^•^.e^  Pivbeobieet  de>lialb  VvM\  weil  dieses  in  der  Regel  auch  die 
l\**.  ,\v;.,»v.  %ie:-  NpbÄv.s 'hon  und  ehrematisehen  Aberration,  von  welcher  Eben - 
!•./,;  .'.o>  v»ev.v*V.?xiv*K;o>  Ulli  Pe  ::  I ! :  v*!i  k  e  :i  so^or*.  .Neuigkeit"  ■  der  Bilder, 
.*',> ,*  ,*  „ ,•  i^  ,l,< >  l  V' f'. V.  : ;  .^i* s\ .  v.v.  .'ij V* V.  Äbh :ir  ^i' " .  v.r.so h w e»*  z a  erkennen  gestattet. 
N .. :  A  i»  ,;  / » '.  > v.l»: : ; > !  e i*  xV ;! ,<  V.  *. > v"  b. ov.  T :v  ^ '  iv  :^  ■  iv  :e  r.  ^\ : rd  m.ii:  l' n lerschiede  im 
IV  *  :•  *,  .'i*>>x  .*:  ;v  >j;vv.  >*  ,'tVvv.eh:i''.i*v.  w  er.::  a::^  h  .iäs  AM^:^ii*.:r.s<vorni«>2>en  das  gleiche 
*'.  \.''::v.*/:*  x>  V  s  U  Ke  x'!":ev:  s  So:::  AVsV':*.^vn:a:.^V;e."'::v  -  .j"  Brennweite  und 
*.  A'  ,-. * v. ."  A '.',:,.. :  / s  ^^  . '.V.  ;: :* s  ,*. . e  Fi  *. .: s* r:: :*: i:  v: er  S -r: reÜA  i^raohl voll  zeigen, 
^v*  *  ^*  .  />  v*.  ;  V  /"*;'.•:•  v;  :•..*::#, v:;' Ar  Ü  '  e'.v.::rer. :  re*:.n:ez  ^ir  Reichert's 
V,vv'*vv.\*  •;.-::  \  .**•.   '  '^.'^  •::::•.:  ov    .V:.*-:..r  :::;.:  s:-,!*-.  r.  A'i:   iisselbe  V'^bject 

\:t  \ ,: 0 V.: *-,■  x* :•  v *.* : v. ;. v v x< ! . / :*. > ^- v. '. a r  ,•  :*. .  s .'  ^*  . \l  . "  .: i" _::  A : : :  1  i -n ^ •  A Tifl^sun gs- 
X c  • " : jjv  :•  Vv  ".  V  ■ , : ^.*  ."^  .\-  ; .;  V.'  .** V  :'*  >:*  v  .  .v  -r  «/  rr :  .*2.r  rzT. z  der  Felder 
<»  w  ;v,'s  ^  .  ,'  ,':^,i>  '.a::.'  v  v  v.,-  >i'ri*  s::  ",  -.  u  Vv:^*rs^:'::.i.  der  nur  dem 
\,s-  V*  ^  V  ,'-v.,v*:  ^  \:  >,'  *  .>,:*i  .::.*  N:>\'r>:b-fr  b^rr^rvLarie  dürAe 
*K.  *  ,■.,.-.  \/  .  ,'  V- :,'.>.  .V.  vA.::v.  A.^-hi-.v  A:.:"?  --ler  i-zZL  Stärksten 
>>^'.  x-,^-  \  .■  '  ,  ■-•.:.',,  V  •.,'■•  ..■■;;-v  •  V*:  ;.■  ?^*  vi-;  >:  r  »ier  A'af- 
•v^.jixK  \  ".  V.  '  >:,•  i,  vcc«.'  *,  ..,->,:  .*•■  : ;.  f  ..•.  ■  "^  f  t  .'f:  IVdriron.  we*- 
K%.  >.  '.-■:,.  >  .■  .*.4  .i  ,'  y  "v  ,■ '  '^v::,' ':rT  :^::^  vi-Hi-s:!:  Aper::nvn 
,s  1  .^  ;>  \  .       \   .  ,      ,'>\  •  ,v,.'  .*..■;    V i^T'.T's-J'^z  AT«fc^ir«*c    reigen 

»*••     'ii       -•      •  ^'"vv         X  .  >.     '         •      »        'S.  ••••'■».■       •     -•-..^■^ 

-i«i-:«i.it>x^-.    *  •."     —»    ...\       ..      '    ^.       ?».•>-   .*'.'■■>       ;  y:!-i^.£   :^s  \--fS.':*ufeId« 
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umkehren   (wie  beim  terrestrischen  Femrohre),    so   dass    man    dann    mit    den 
HcliwilchMton  Systemen  auch  unter  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  Objecte 


(h^MNoIhni  Worko»  oino  trofTlichc  HcHchrelbung  der  praktlüchcn  DurchfQhmng  dieser  Priuciplen  folgt, 
Kol  ilouJ(MilKt«ii  lH«(torn,  illo  «ich  flkr  diesen  Gegrenstand  besonders  inteiessiren  soUten,  wArmstenn 
en)|tfohlon.  Die  neueren  Werke  behandeln  diesen  Gegenstand  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  geringer 
AunflUirllehkt^it.  well,  wie  oben  erwAhnt,  die  bildumkehrenden  Apparate  heatzutage  in  der  Technik 
iteü  nuuternen  Mikn^stkoiie:«  durch  die  vervollkommneten  PrAparirmikroskope  an  Bedeatang  verloren  haben, 
lunnerhln  hnbeu  blliiumkehrtMule,  lUMim mengesetzte  Mikroskope  aach  ihre  Vortheile  beim  Pripariren  und 
e«  biit  neuen^r  Zeit  Z  e  i  m  s  In  Jena  in  Verbindung  mit  einem  ^binoculir-stereoskopischenTnbus" 
ein  bildumkehrende.H  Mikr^>skop  speciell  zur  IVflMration  von  KUem,  Embrvonen.  Insecten  u.  dgl.  constniirt. 

Wir  können  bei  dieser  Gelegenneit  nicht  umhin,  gleich  zu 
Itesprechen,  was  ein  stereoskopischer  Tubus  ist. 
Bekanntlich  kann  man  mit  einem  Auge  keinen  körper- 
lichen (stereoskopischen)  Eindruck  erzielen;  erst  die  Be- 
nOtzung  beider  Augen  ergibt  einen  solchen  Effect,  den  wir 
so  sehr  von  Kindheit  an  gewOhnt  werden,  dass  wir  ihn 
auch  dann  geistig  mit  Beachtung  der  Schatten  supponiren, 
wenn  wir  mit  einem  der  beiden  Augen  sehen  und  das  andere 
Auge  etwa  zukneifen.  Jedes  Auge  erzengt,  wie  man  sich 
dur\'h  abwechselndes  Auf-  und  Zumachen  bald  des  einen, 
l»ald  des  anderen  Auges  leicht  Qbeneugen  kann,  ein  etwas 
verschiedenes  Bild.  Blickt  man  dabei  etwa  auf  einen  mit 
der  Spitze  gegen  die  Nasenwurzel  gerichteten  regelmässigen 
Kegel,  dessen  Spitze  S  also  in  Wahrheit  genau  centrisch  steht 
>nK>  >^^  >^'  sieht  ni.>iu  u  It  dem  nn^hten  Auge  die  Kegelspitze  nach  links  Terseboben  <&),  mit  dem  Unken 
Augf  nach  rechts  (S.\  Mit  beiden  Augen  sehen  wir  den  Kegel  so  wie  er  ist,  als  regtimlssigen  Körper, 
der  die  Ä|*iUe  in  .<  gletchweit  von  der  IVnpherie  des  Urundkreises  hat.  Das  gleichseitige  Sehen  mit  beiden 
Auievu  bewirkt  uAmlich.  dass  Wide  Bilder  I.  und  R  zusammen  auf-  und  zur  Anschauung  des  Körperlichen 
•Msammciute^sst  werden.  B<im  gewöhnlichen  Mikn>skop  macht,  da  man  nur  mit  einem  Auge  hindurchblickt, 
die  IVntuuff  der  k(Vr|ierllchen  Resehaffenheit  des  t^^sehenen  Schwierigkeiten  und,  wie  wir  spAter  hören 
>fc\*ir\lew.  haben  iWlehrte  eigene  Kegeln  sufg^tellt.   um  mit  Hilfe  der  RlnstellTorricbtungen  Erhöhungen 
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und  man  wird,  bei  Anwendung  der  verschiedenen  Vergrösserungen  mit  der 
schwächsten  beginnend, .  meist  sehr  lehrreiche  Ansichten  Ton  im  Wasser  be- 
findlichen Luftbläschen  neben  Fetttröpfchen  erhalten.  Dabei  muss  die  Mikro- 
meterschraube beständig  angewendet  werden,  um  die  verschiedensten  Ansichten 
zwischen  den  Extremen,  der  sogenannten  tiefsten  und  höchsten  Einstellung  zu 
gewinnen. 

Der  berühmte  Hallensische  Gelehrte  Professor  Wetcker  hat  besonders 
auf  die  Wichtigkeit  dieses  Gebrauches  der  feinen  EinstellTorrichtung  hinge- 
wiesen, um  die  Form  der  Structurelemente  beurtbeilen  zu  können.  Er  sagt 
hierüber:  .Zeigt  ein  Object  den  lebhaftesten  Glanz  beim  Erheben 
des  Tubus,  so  hat  man  den  Tubus  auf  den  Gipfel  einer  Erhaben- 
heit hinaufgehoben  {wir  haben  es  also  in  diesem  Falle  mit 
einem  convexen  Körper  zu  thun);  zeigt  sich  aber  der  Glanz 
beim  Senken  des  Tubus,  so  hat  man  den  Tubus  in  eine  Tiefe 
hinabgesenkt  (der  uns  in  diesem  Falle  beschäftigende  Körper 
ist  also  concav).* 

Diese  goldene  Regel  Welcker's  wird  uns  vor  manchen  Irrthümem  ')  be- 
wahren. Ebenso  auch  der  Wechsel  der  Beleuchtung,  und  zwar  sowohl  der  ge- 
raden als  der  schiefen,  der  gemässigten  als  der  schwachen.  Jedes  Mikroskop, 
welches  mit  Plan-  und  Concavspiegel  auf  schief  stellbarem  Arme  versehen  ist 
und  eine  Cylinderblende  hat  —  und  dies  ist  jetzt,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
auch   bei    den   billigeren  Stativen   der  Fall  —  gestattet    eine    sehr   vielseitige 


Fig.  100.i.  Fig.  100£. 

Beleuchtung  eines  und  desselben  Objectes  und  der  Anfänger  mache  von  der- 
selben recht  häufigen  Gebrauch.  Er  wird  bald  die  zweckmässigste  Beleuchtung, 
welche,  wie  wir  oben  dargelegt  haben,  eine  andere  ist,  wenn  es  sich  um  Her- 
vorhebung von  Farben  und  Durchleuchtung  voluminöser  Obfecte  handelt,  und 
wieder  eine  andere,  wenn  zarte  Structuren  zum  Vorschein  kommen  sollen  — 
durch  Uebung  herausfinden  lernen.  Die  Regeln,  betreffend  Anwendung  der 
Condensoren  und  insbesondere  des  Abbe'schen  Beleuchtungsapparates,  wurden 
oben  bei  Besprechung  dieser  Behelfe  ebenfalls  bereits  besprochen.  Wer  einen 
solchen  Apparat  besitzt,  übe  sich  an  gelobten  und  ungefärbten  Fasern,  an  Luft- 
bläschen, Fetttröpfchen  und  den  verschiedenen  Probeobjecten,  wie  man  sie  ja 
zum  Mikroskope  dazu  zu  bekommen  pfiegt,  fleissig  in  dessen  Gebrauche  ein. 
Insbesondere  versuche  man  auch  den  Gebrauch  der  Stemblende,  falls  eine 
solche  oder  ein  mit  ähnlicher  Vorrichtung  versehener  Beleuchtungsapparat  dem 


<)  Um  aoch  hobla  0«btlde  von  Itogllchar  OesUll  (Bohren)  ohne  Iirlbom  auter  dem  UlkroikoH 
>!■  «olcba  in  erkennen  und  von  meulTeu  Gebilden  in  nnterachelden,  ilehe  man  In  einer  Splritua-  oder 
BnnMDn>mnie  ein  itDnne«  OlurOhrcben  (d  einain  feinen  Oluhdeu  aua  und  bringe  Fragmente  davon  thelli 
trocken,  thelle  in  Wuaer  oder  Olycerln,  Oel  n.  dgl.  eingebettet  onter  dii  Ulkraikop.  Bei  versebledenen 
BaloBChtnngen  nnd  Tenebledenen  StniUllnareu  und  VerRTOHenuiKen  wird  man  lebr  lehmlebe  Bilder 


—    149     — 

der  durch  ein  Mikroskop  geblickt  hat,  selbst  denken  wird,  das  Gesichtsfeld  vor. 
Gerstenstarke  zeigt  Fig.  lOOZ)  in  öOOfacher  Yergrösserung. 

Fig.  100  E  zeigt  Reisstärkekömer,  und  zwar  e  einfache,  b  Bruchstücke,  be- 
stehend aus  mehreren  einfachen,  und  z  zusammengesetzte  Starkekömer  von 
Oryza  (Reis).  Da  Reisstärke  zum  Pudern  des  Gesichtes  sowohl  als  auch  zu 
vielen  technischen  Zwecken  Verwendung  findet,  so  kommen  derlei  Kömer 
häufig  im  Zimmer-  und  Strassenstaube  vor  und  können  so  in  die  Präparate 
gelangen.  Aehnliche  Kömer  kommen  im  Hafermehl  vor,  nur  sind  die  Bruch- 
stücke oft  apfelkem-  oder  bimförmig  gestaltet,  doch  kommen  auch  unregel- 
mässig polygonale  Kömerfragmente  vor.  Die  zusammengesetzten  Hafermehl- 
kömer  lassen  meist  erst  bei  400 — öOOmaliger  Yergrösserung  die  Zusammen- 
setzung aus  einzelnen  einfachen  Körnern  erkennen.  Auch  Haferstärkekörnchen 
sind  im  Strassenstaube  häufige  Vorkommnisse  und  können  als  ungebetene  Gäste 
in  mikroskopische  Präparate  gelangen. 

Dieser  Leitfaden  der  Technik  des  modernen  Mikroskopes  müsste  aber  zu 
einer  Naturgeschichte  auswachsen,  wollten  wir  alle  im  Strassen-  und  Zimmer- 
staube schwebenden  Dinge,  die  also  leicht  zufällig  in  mikroskopische  Präparate 
gelangen  können,  ohne  dass  man  es  haben  will,  anführen. 

Man  kann  sich  mit  ihnen  leicht  vertraut  machen  und  sich  dabei  überdies 
in  der  Handhabung  des  Mikroskopes  üben, .  wenn  man  einen  in  der  Mitte  mit 
etwas  Glycerin  bestrichenen  Objectträger  an  eine  dem  Staube  ausgesetzte  Stelle 
legt,  nach  etwa  24  Stunden  ein  Deckglas  auf  die  Mitte  des  Objectträgers  und 
diesen  selbst  unter  das  Mikroskop  brmgt.  Wiederholte  derlei  Proben  haben 
ergeben,  dass  dieser  Staub  ein  anderer  ist  in  einem  mit  Teppichen  belegten 
oder  tapezirten  Zimmer,  ein  anderer  in  einem  kahlen  Laboratorium;  dass  der 
Staub  eines  in  der  Nähe  von  Getreidespeichern  gelegenen  Arbeitszimmers  ein 
anderer  sein  wird,  als  etwa  der  eines  Zeltes  in  der  Sahara,  ist  einleuchtend. 
Fremde  Objecte  im  Präparate  können  aber  auch  vorgetäuscht  werden  durch 
Staub  und  Kritzel  auf  den  Gläsern  des  Objectträgers,  des  Deckglases  und  des 
Oculars,  seltener  den  oberen  Linsen  des  Objectivs.  Dreht  man  das  Ocular  oder 
Objectiv,  so  scheinen  sich  die  Verunreinigungen  dieser  optischen  Theile  mit- 
zudrehen. Auch  die  Glasplättchen  der  alsbald  weiter  unten  zu  besprechenden 
Ocularmiki'ometef  können  Kritzel  oder  Staub  enthalten.  Kritzel  muss  man  sich 
merken,  den  Staub  mit  weichem,  reinem  Pinsel,  eventuell  auch  mit  Rehleder 
beseitigen. 

§  62.  Auffallen  werden  auch  dem  Anfanger  die  ihm  mitunter  scheinbar 
als  Objecte  im  Gesichtsfelde  sich  darstellenden  „entoptischen  Erschei- 
nungen', das  sind  Erscheinungen,  welche  im  Auge  selbst  ihre  Ursache  haben, 
von  dem  Beschauer  aber  in  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskopes  verlegt  werden. 
Der  Glassiker  der  mikroskopischen  Technik,  der  alte  Ph.  Harting,  sagt  in 
seinem  berühmten  Werke :  »Das  Mikroskop,  Theorie,  Gebrauch,  Geschichte  und 
gegenwärtiger  Zustand  desselben'',  deutsche  Originalausgabe  von  Dr.  Fr.  Wilh. 
Theile,  Braunschweig,  Vieweg  &  Sohn,  1859,  auf  Seite  86  (§  102  u.  flF.)  über 
die  hier  in  Betracht  kommenden  Ursachen  der  vorgenannten  „entoptischen 
Erscheinungen^  Folgendes:  „Wären  die  Medien,  aus  denen  das  Auge  zusammen- 
gesetzt ist,  vollkommen  durchsichtig  und  hell,  so  würde  auf  der  erhellten  Ober- 
fläche der  Netzhaut  nirgends  ein  Schattenbild  entstehen  können,  so  lange  nicht 
ein  ausserhalb  des  Auges  befindliches  Object  ein  solches  erzeugte.  Die  voll- 
kommenste Durchsichtigkeit  der  Augenmedien,  wenn  sie  überhaupt  vorkommt, 
wird  jedoch  nur  höchst  selten  angetroffen,  und  da  die  Netzhaut  von  allen 
Objecten,  die  ihr  den  Zutritt  der  Lichtstrahlen  beeinträchtigen,  ein  Schatten- 
bildchen empfangt,  so  werden,  wie  von  den  ausserhalb  des  Auges  befindlichen 
Objecten,  ebenso  auch  von  jenen  im  Auge  selbst  vorkommenden  auf  der  Netz- 
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verschwinden.  Solche  Gläser  beseitigt  man,  wenn  deren  Fehler  in  der  Mitte 
oder  in  einem  Umkreise  yon  einem  Centimeter  von  der  Mitte  liegen;  sonst 
sind  sie,  namentlich  f&r  kleinere  Objecte,  ganz  gut  zu  verwenden.  Auch  die 
sonstigen  Hilfsmittel,  mit  denen  ein  Object  vor  seiner  mikroskopischen  Unter- 
suchung in  Berührung  kommt,  müssen  sehr  rein  gehalten  werden,  will  man 
(namentlich  gilt  dies  fbr  den  Anfänger)  grobe  Irrthümer  und  Blamagen  vermeiden. 

Ein  classisches  Beispiel  dafür  bietet  jener  junge  Arzt,  welcher  seine  ge- 
putzten Deckgläschen  in  einer  ausgeleerten  Pillenschachtel  aufbewahrte  und 
als  er  dann  einen  krankhaften  Stuhl  zu  untersuchen  hatte,  in  den  an  dem 
Deckgläschen  haften  gebliebenen  PoUenkGmem  des  Bärlapps  (Semen  lycopodii), 
welche  ja  bekanntlich  das  gelbe  Pulver  bilden,  in  welchem  von  den  Apothekern 
die  Pillen,  um  ihr  Zusammenkleben  zu  vermeiden,  in  die  Pillenschachtel  ein- 
gelegt zu  werden  pflegen,  Eier  eines  Riesenpallisadenwurmes  zu  erkennen 
glaubte.  Die  Gonsequenz  war,  dass  er  ein  Blutgerinsel  in  dem  Stuhle  für  den 
Kiesenpallisadenwurm  selbst  hielt  und  beides  in  einer  mit  einer  lithographirten 
Tafel  ausgestatteten  Monographie  wissenschaftlich  genau  beschrieb!^) 

Hier  möchte  ich  noch  bemerken,  dass  es  nicht  überflüssig  für  den  an- 
gehenden Mikroskopiker  ist,  sich  keine  Gelegenheit  entgehen  zu  lassen,  um 
Gegenstände,  die  seinem  Fache  fremd  sein  mögen,  durch  das  Mikroskop  zu 
betrachten;  ohnehin  muss  jeder  die  von  H artin g  sosrenannte  Periode  der 
naiven  Verwunderung  über  alles  Neue,  was  er  durch  das  Mikroskop  sieht,  mit- 
machen, der  in  den  Besitz  eines  Mikroskopes  kommt.  Ich  möchte  mich  nicht 
mit  Harting  darüber  lustig  machen,  dass  solche  Leute  jetzt  eine  Mücke  oder 
Fliege,  dann  wieder  ein  Stückchen  Spitze  oder  Gaze  oder*  einen  glänzend  ge- 
färbten Schmetterlingsflügel  oder  wohl  auch  ein  paar  Eäsemilben  unter  ihr 
Mikroskop  bringen  und  bewundem,  denn  gerade  diese  Periode  der  Benützung 
des  Mikroskopes  als  Kaleidoskop  vermag  vor  Irrthümem  in  der  Periode  ernsten 
Schaffens  in  dem  meistens  eng  begrenzten  Special&che,  in  welcher  man  zu 
derlei  Besichtigungen  von  Objecten,  die  diesem  SpecialfiEkche  ferne  liegen,  keine 
Zeit  und  Lust  hat,  zu  bewahren!  Hätte  jener  junge  Arzt  etwa  aus  Neugierde 
oder  naiver  Schaulust  jemals  etwas  von  dem  gelben  Pulver  einer  Pillenschachtel 
unter  sein  Mikroskop  gebracht  gehabt,  er  wäre,  auch  wenn  er  schon  den  Fehler 
der  Aufbewahrung  der  Deckgläschen  in  einer  gebrauchten,  mangehaft  gereinigten 
Pillenschachtel  begangen  gehabt  hätte,  von  der  Blamage  bewahrt  geblieben, 
Bärlappsamen  für  Eier  eines  Riesenpallisadenwurmes  zu  halten  und,  sowie  ein 
Irrthum  stets  den  anderen  nach  sich  zieht,  in  weiterer  Gonsequenz  ein  Blut- 
gerinsel für  den  Wurm  selbst !  Erst  der  Dresdener  Arzt  Dr.  Zenker  *)  erkannte 
in  den  vermeintlichen  Eiern  die  Bärlappsamen! 

§  63.  Wir  haben  dieses  eine  Beispiel  als  Warnung  ausführlich  behandelt 
und  müssen  dem  angehenden  Mikroskopiker  grossen  Eifer  in  der  Besichtigung 
recht  vieler  Naturkörper  unter  dem  Mikroskope  empfehlen,  damit  er  sich  dann 
in  dem  etwa  gewählten  Specialfache  nicht  durch  unbekannte  und  f&r  etwas 
ganz  Anderes  gehaltene  Vorkommnisse  täuschen  lasse.  Strenge  Selbstkritik  bei 
der  Deutung  des  Oeschauten,  Berücksichtigung  des  wesentlichen  Unterschiedes 
zwischen  der  mikroskopischen  Beobachtung  und  derjenigen  mit  unbewaffiietem 
Auge,  welcher  wohl  hauptsächlich  darin  besteht,  dass  man  beim  Mikroskopiren 
meistens  bei  durchfallend  em  Lieh te  .beobachtet  und  das  Bild  im  Mikro- 
skope im  Allgemeinen  nur  über  eine  ganz  bestimmte  Ebene  des  zu  beobach- 
tenden Objeetes  Aufschluss  zu  geben  vermag,  so  dass  man  somit  in  diesem 
Falle  nur  durch   die  mittelst  beständiger  Handhabung  der  Mikrometerschraube 

>)  Vgl.  S.  21  der  Brochure:  ^Die  Schmarotzer  mit  besonderer  Berücksfchtiffung  der  fOr  den  Menschen 
wichtigen-  von  Dr.  Arnold  Heller,  Prof.  der  Medlcin  in  Kiel.  R.  Oldenbourg's  Verlag.  Leipzig  1880. 

>)  Derselbe,  der  1860  im  Dresdener  Krankenhause  in  der  Leiche  eines  an  einer  rithsellutften  Krank- 
heit verstorbenen  DienetmAdchen»  die  Trichinen  als  Krankheitserreger  auffand. 


—    166     - 

genau  gearbeitet  sein,  um  brauchbare  Resultate  zu  ergeben  und  der  Fehler 
stieg  mit  der  Vergrösserunff. 

Uebrigens  verfertigt  Carl  Zeiss  in  Jena  Objecttische,  welche  zu  sehr 
genauen  Messungen  solcher  Objecte  mittelst  Schraubenmikrometers 
auch  heute  noch,  wo  man  billigere  Messbehelfe  besitzt,  mit  Vortheil  dienen, 
besonders  falls  die  zu  messenden  Objecte  grösser  sind,  als  das  Gesichtsfeld. 

Fig.  101a  und  1016  stellen  einen  solchen  „Messtisch*,  welcher  auf  circa 
140  bis  150  Kronen  zu  stehen  kommt,  dar,  und  zwar  Fig.  101a  von  oben, 
Fig.  101  b  im  Durchschnitte  betrachtet.  In  beiden  Figuren  bezeichnen  dieselben 
Buchstaben  dieselben  Theile. 

t  ist  die  eigentliche  Tischplatte,  auf  welcher  sich  eine  behufs  Orientirung 
des  Objectes   und   auch  behufs  Ermöglichung  von  Winkelmessungen  kreisrund 

feformte,  mit  der  Objecttischöfinung  0,  sowie  den  Klammem  zum  Festhalten  des 
*räpärates  versehene  Scheibe  Seh  dreht.  Die  Drehung  kann  mit  Hilfe  einer 
rechts  sichtbaren  Marke  an  einer  am  Umfange  der  Scheibe  angebrachten  Grad- 
eintheilung  (in  360^)  abgelesen  werden.  Die  Mikrometerschraube  m,  welche 
mittelst  des  Knopfes  A  gedreht  werden  kann,  verschiebt  mittelst  des  in  Fig.  101a 
ersichtlichen  ScMittens  seh  die  Scheibe  Seh  von  rechts  nach  links.  Ist  die  Höhe 
eines  Schraubenganges  z.  B.  0*4  tnm,  so  verschiebt  sich  das  zu  messende  Object 
bei  einer  Umdrehung  um  0*4  mm.  An  dem  Schraubengriffe  A  ist  nun  noch  die 
Trommel  Tr  angebracht,  welche  am  Rande  in  200  Theile  getheilt  ist.  Ein  Theil 
dieser  Randeinthieilun^  entspricht  also  0*002  mm.  Die  ganzen  Umdrehungen  der 
Schraube  gibt  mit  Hilfe  einer  kleinen  Uebers^tzung  der  Zeiger  Z  an. 

Man  kann  so  Objecte,  welche  bis  zu  1  cm  lang  sind,  mit  einer  Genauig- 
keit bis  zu  0*002  mm  messen.  Freilich  steigt  auch  hier  ein  etwaiger  Fehler  mit 
dem  Steigen  der  Vergrösserung,  denn  er  wird  mit  vergrössert. 

Deshalb  verlegte  man  in  sehr  zweckmässiger  Weise  die  Messschrauben  in  das 
Ocular  und  mass  dann  nicht  das  Object  direct,  sondern  blos  dessen  vergrössertes 
Bild.  Da  nun  die  durch  das  Objectiv  bewirkte  Vergrösserung  des  Bildes  im  Verhält- 
niss  zu  jener  im  Oculare  eine  sehr  grosse  ist,  so  musste  der  Fehler  bei  der  Messung 
mit  der  Vergrösserungszunahme  eher  ab-  als  zunehmen.  Carl  Zeiss  in  Jena  hat 
ein  Ocularschraubenmikrometer  mit  Ranisden'schem  Oculare  und  neuerer  Zeit 
auch  mit  Compensations-Ocular  construirt,  bei  welchem  ein  Strichkreuz  auf 
einer  Glasplatte  sammt  dem  ganzen  Oculare  durch  die  Messschraube  über  dem 
vom  Objective  entworfenen  Bilde  fortgeführt  wird ;  hier  entspricht  ein  Intervall 
der  Trommeltheilung  0*001  mm  und  man  kann  damit  Längen  bis  zu  4  mm 
messen.  Natürlich  wechselt  hier  der  Werth  einer  Trommeldrehung  mit  der  an- 

Sewendeten  Objectivvergrösserung.  Man  bestimmt  sie  auf  ähnliche  Weise  mit 
[ilfe  eines  Objectisch-Glasmikrometers,  wie  dies  im  Folgenden  bezüglich  des 
Werthes  der  Ocular-(Glas-)Mikrometei*theilungen  beschrieben  werden  wird,  und 
verweisen  wir,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  auf  das  Folgende.  Erwähnen 
wollen  wir  noch,  dass  das  Zeiss'sche  Ocularschraubenmikrometer  eine  Einrich- 
tung besitzt,  wodurch  die  ganzen  Umdrehungen  ähnlich  wie  beim  Objecttisch- 
Schraubenmikrometer  mittelst  des  Zifferblattes  Z  an  einer  im  Gesichtsfelde 
sichtbaren  Scala  gezählt  werden.  Versieht  man  die  Trommeltheilungen  der  be- 
nannten Apparate  mit  Nonius,  so  können  noch  viel  feinere  Ablesungen  erfolgen. 
Ein  Ocularschraubenmikrometer  kostet  bei  Zeiss  circa  90-  105  Mark,  bei 
Reichert  70  Kronen  ö.  W. 

Aehnlich  zu  verwenden  sind  die  Ocularspitzenmikrometer,  bei  welchen 
das  Bild  des  zu  messenden  Objectes  oder  der  zu  messenden  Distanz  zwischen 
zwei  mittelst  Schrauben  beweglichen  Spitzen,  welche  im  Ocular  in  der  Ebene 
der  Blendung  sich  befinden,  gleichwie  zwischen  Cirkelspitzen  gefasst  und  mit 
Hilfe  eines  zur  Vergleichung  dienenden  Objectivglasmikrometers  der  wahre 
Werth    der  Distanz  beider  Spitzen,    ähnlich  wie  wir  dies  gleich  bezüglich  der 
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Ocularglasmikfometer  besprechen  werden,  bestimmt  wird.  Ausserdem  gibt  es 
noch  sehr  zahlreiche  Methoden  und  Apparate  zur  Vornahme  von  Messungen 
unter  dem  Mikroskope,  doch  können  sie  als  nicht  gebräuchlich  in  diesem  Leit- 
faden übergangen  werden. 

Heutzutage  sind  am  gebräuchlichsten  die  sogenannten  Olasmikro- 
meter,  das  sind  sehr  genaue  Theilunsen  auf  Olas.  Man  kann  nämlich  mit 
feinen  Theilmaschinen  in  Glas  sehr  ferne  Theilungen  mit  Diamant  einritzen. 
Wie  weit  dies  mit  Hilfe  einer  genial  erdachten  Vorrichtung  getrieben  werden 
kann,  beweisen  die  von  Nobert  hergestellten  sogenannten  Probeplatten,  in 
welche  Theilungen  von  hoher  Feinheit  eingeritzt  sind,  und  wir  haben  diese 
Platten  schon  oben  (Seite  110  und  127)  als  Mittel  zur  directen  Prüfung 
des  optischen  Vermögens  der  Objective  kennen  gelernt.  Hier  erwähnen  wir 
ihrer  blos,  um  in  Erinnerungzu  bringen,  wie  unendlich  feine  Theilungen  man 
auf  Glas  herstellen  kann;  so  feiner  bedarf  man  aber  zu  den  Zwecken  der 
Messung  durchaus  nicht. 

Man  denke  sich  einen  Millimeter  auf  einem  Objectträger  in  100  TheUe 
getheilt.  Diesen  bringt  man  auf  den  Objecttisch  des  Mikroskopes  und  legt  nun 
darauf  das  Object,  dessen  Länge  man  erfahren  will.  Blickt  man  nun  durch  das 
Mikroskop  und  sieht,  das  Object,  z.  B.  eine  Milbe,  bedecke  drei  kleinste  Theile 
des  Massstabes,  so  wird  man  sagen,  die  Milbe  hat  ^/^qo  ^^^  Länge.  Doch  gilt 
hier  dasselbe  wie  beim  Objectisch-Schraubenmikrometer :  Jeder  Fehler  der 
Theilung  erscheint  vergrössert.  Auch  würde  das  Mikrometer  auf  diese  Art  be- 
schmutzt und  beim  Reinigen  die  Theilung  lädirt;  man  könnte  auch  fertige 
Präparate,  die  sich  schon  auf  einem  anderen  Objectträger  befinden,  gar  nicht 
messen,  da  sie  in  einem  vom  Glasmikrometer  verschiedenen  Niveau  liegen  und 
daher  nicht  gleich  deutlich  mit  dem  Massstabe  erscheinen  würden.  Deshalb 
verlegt  man  das  Mikrometer  heutzutage  in  das  Ocular,  indem  man  eine  runde, 
in  Messing  gefasste,   getheilte  Glasplatte  (Fig.  102)   so   auf  die  Blendung  des 

Oculars  bringt,  dass  die  Theilung  durch  die  Ocularlinse  ver- 
grössert, aber  scharf  und  deutlich  erscheint;  diese  Vorrich- 
tung heisst  Ocularmikrometer  und  kostet  sehr  wenig, 
z.B.  bei  Merker  oder  Ebeling  5  Kronen,  bei  Reichert 
in  Wien  und  Zeiss  in  Jena  6  Kronen  ö.  W. ;  ist  das 
Ocular  eigens  für  die  Aufiiahme  und  Feststellung  des  Mikro- 

meters,    sowie    die    Einstellung    der    Ocularlinse    durch  Ver- 

Fiff.  102.  Schiebung    mittelst    steil    steigender    Schraube    (sogenannter 

„Schneckenschlitz")  oder  blosser  Schiebung  einge- 
richtet, so  heisst  man  es  Mikrometerocular;  es  lässt  sich  dann  auch 
mit  einer  Schraube  zum  Verschieben  des  Massstabes  über  dem  Gesichts- 
felde einrichten  und  kostet  18  bis  50  Kronen  ö.  W.,  je  nach  der  Feinheit 
und  Genauigkeit  der  Ausführung.  Da  heutzutage  bewegliche  Objecttische 
wieder  sehr  häufig  anzutreffen  sind  und  die  Einstellung  des  Objectes  beim 
Messen  auf  die  Theilung  das  Einstellen  der  Theilung  auf  den  Gegenstand 
ersetzt  und  so  die  Beweglichkeit  des  Massstabes  überflüssig  erscheinen  lässt, 
so  werden  die  Mikrometeroculare  der  modernen  Mikroskope  meist  mit  fest- 
liegender Theilung  angefertigt. 

Carl  Zeiss  in  Jena  liefert  solche  Mikrometeroculare  als  Compensations- 
oculare  Nr.  6  mit  einerTheilung,  welche  in  Relation  zu  den  von  den  Zeiss'schen 
Apochromaten  gelieferten  Vergrösserungen  steht. 

Die  rationelle  Abstufung  in  der  Brennweite  der  Apochromate  hat  es 
nämlich'  ermöglicht,  für  die  mit  den  von  Carl  Zeiss  gelieferten  Systemen  zu 
machenden  Messungen  eine  wesentliche  Vereinfachung  sowohl  in  rechnerischer 
als  in  tabellarischer  Beziehung  einzuführen.  Das  zum  Gebrauche  mit  denselben 
angefertigte  Mikrometerocular  besteht   aus  einem  in  der  bisherigen  Form  ge- 
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fassten  Gompensationsocular  6  (neue  Construction)  und  einer  Theilung,  deren 
Intervall  für  ein  ideelles  System  von  1*0  mm  Brennweite  (unter  Voraussetzung 
der  normalen  Tubuslänge)  ^   0001  mm  ist. 

Der  Werth  eines  Intervalles  steigt  bei  dieser  Einrichtung  in  demselben  Ver- 
hältnisse und  in  den  gleichen  Zahlen,  wie  die  Brennweite  der  Systeme,  ist  also  : 

0-0020  mm  für  Apochromat     2-0  mm  (1-30  und  1*40  N.  A.) 

0-0026    ,      ,  ,  2-5    , 

0-0030    ,      ,  .  3-0    ,     (1-30  und  1-40  N.A.) 

0-0040  mm  für  Apochromat    40    „ 

0-0080    ,      ,  ,  8-0    , 

0-0160    „      ,  „  16-0    . 

so  dass  die  Benennung  jedes  Systems  zugleich  auch  die  Mikrometertheilung 
in  Bezug  auf  dasselbe  charakterisirt,  indem  das  Intervall  derselben  so  viel 
Tausendstel  Millimeter  Länge  bedeutet,  wie  das  gerade  benutzte  System 
Millimeter  Brennweite  hat. 

Für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  gewährt  daher  dieses  Gompensa- 
tionsocular 6  bei  unseren  Apochromaten  den  Vortheil  einer  verein&chten 
Rechnung  und  macht  die  Aufstellung  einer  besonderen  Werthtabelle  über- 
haupt überflüssig,  da  die  betreffenden  Zahlen  durch  die  Benennungs 
zahlen  der  Objective  ausgedrückt  sind.  Bei  0.  Reichert  ist  das  Arbeite- 
Compensationsocular  6  so  eingerichtet,  dass,  wenn  in  dasselbe  das  gewöhn- 
liche Ocularmikrometer ,  bei  dem  10  mm  in  100  Theile  getheilt  sind,  ein- 
gelegt wird,  es  genau  dieselben  Bequemlichkeiten  gewährt,  wie  Zeiss'  Mess- 
ocular. 

Mit  solchen  Apparaten  kann  man  Messungen  bis  zu  einer  Genauigkeit 
von  0-001  mm  vornehmen,  und  ein  Ocularmikrometer  zum  Einlegen  in  ein 
Ocular  ^in  welches,  gibt  der  Verkäufer  an)  sollte  auch  beim  billigsten  Mikro- 
skope mitbezogen  werden.  Im  Wege  verkleinerter  Photographie  stellt  man 
jetzt  solche  Mikrometer  mit  Bezifferung  her,  welche  10  mm  in  100  Theile 
getheilt  enthalten,  höchstens  7  Kronen  o.  W.  kosten  und  meiner  Erfahrung 
nach  sehr  bequem  sind. 

Das  Mikrometer  im  Ocular  ist  aber  kein  absoluter  Massstab,  wie  jenes 
auf  dem  Objecttische ;  seine  Geltung  ist  eine  relative  und  wird  vom  Verkäufer, 
wenn  man  das  ganze  Mikroskop  gleich  mit  einem  Ocularmikrometer  bestellt, 
in  einer  Tabelle  für  die  verschiedenen  Objectivsysteme  angegeben  oder  man  be- 
stimmt sich  die  Geltung  mit  Hilfe  eines  Objecttisch-Glasmikrometers  und  legt  sich 
die  Tabelle  selbst  an,  falls  nicht  eine  solche  Tabelle  durch  die  Brennweiten  der  Ob- 
jective selbst  gegeben  ist,  wie  wir  dies  beim  Compensations-Messocular  eben  gehört 
haben.  Ein  Beispiel  wird  dies  erläutern.  Das  gläserne  Objecttischmikro- 
meter  sei  in  lOOTheile  eines  Millimeters  getheilt;  wenn  nun  bei 
dem  Oculare,  in  welches  das  Ocularmikrometer  eingelegt  ist,  combinirt  mit  dem 
schwächsten  Objectivsysteme,  20  Theile  des  Objecttischmikrometers  mit4  Theilen 
des  Ocularmikrometers  zusammenfallen,  so  hat  bei  dieser  Vergrösserung  (und 
diese  muss  durch  eine  Marke  an  dem  etwa  ausschiebbaren  Tubus  ein-  für  allemal 
iixirt  werden,  da  sie  bei  eingeschobenem  Tubus  kleiner,  bei  ausgezogenem 
grösser  wird  ^)  ein  kleinster  Theil  des  Ocularmikrometers  den  Werth  0-05  mm. 
Entsprechen  bei  Anwendung  eines  stärkeren  Objectivsystemes  und  der  durch 
die  Marke,  die  am  Tubusauszuge  gemacht  wurde,  fixirten  Tubuslänge  10  Theile 
des  Ocularmikrometers  8  Theilen  des  Objecttischmikrometers,  so  hat  man  bei 
dieser  Combination  einen  kleinsten  Theil  des  Ocularmikrometers  gleich  dem 
Werthe  0*008  mm  zu  setzen.  Nimmt  .man  nun  das  Objecttischmikrometer  weg 


')  Bei  Mikro8kop8tativen  mit  getheiltein  TubusauBzug  nimmt  man  eine  Tubuslänge  von  100  mm  als 
normale  an. 
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und  legt  ein  zu  messendes  Object  auf  den  Objecttisch,  so  wird  mnn  die  Theilung 
des  Oculannikrometers  über  dem  Objecte  schweben  sehen  und  kann  nun,  da 
man  den  Werth  eines  Ocularmikrometertheiles  kennt,  das  Object  messen. 
Bedeckt  es  z.  B.  scbeinbar  18  Oculannikrometertheile ,  so  misst  es 
ISmal  0-008,  d.  i.  0-144  mm.  Da  die  vielen  Decimalstellen  nicht  sehr  bequem 
sind,  hat  man  als  Einheit  in  der  Mikroskopie  das  Tausendstel  Millimeter 
unter  dem  Namen  Mikron  kurzweg  mit  dem  {rriecMscben  Buchstaben  \j-  be- 
zeichnet eingeführt  und  so  entspräche  die  im  vorigen  Beispiele  ermittelte  Länge 
des  Objectes  144  <x. 

Man  hat  auch  Netzmikrometer  1),  d.  i.  Flächenmusse,  und  zwar  sowohl  Object- 
tischnetzmikrometer  als  als  auch  Ocujametzmikrometer.  Das  letztere  hat 
natDrlich  wieder  nur  relativen  Werth.  Man  sieht  leicht  ein,  daas  das 
Netzmikrometer  zu  Zählungen  dienen  kann,  z.  B.  wie  viel  Bacteneu  auf  '/jgg  mm^ 
des  Gesichtsfeldes  kommen.  Fertigt  man  eine  sehr  seichte,  etwa  '/j„  inm  tiefe 
Glaswanne  von  1  cm^  Basis  und  theilt  den  Quadratcentimeter  durch  netzförmige 
Theilung  in  lOU  mm^,  so  kann  man  die  Anzahl  von  Körpercheii  in  einem 
gewissen  Cubikinhalte  einer  Flüssigkeit,  z.  B.  Hefe  oder  Blut,  unter  dem  Mikro- 
skope abschätzen.  Da  zu  solchen  Apparaten  eine  genaue  Gebrauchsanweisung 
gegeben  wird,   so  brauchen  wir  hier  daraut  nicht  näher  einzugehen.^) 


n  Lcltr*deD  «Df  Belle  18.  Ein  KetiinlkTomelcr  itl«ht  iiKmllch  ii 


•)  HIei 


IpMnlc  tbellE  uiRagehflD.  tbellB 
verbessert;  docb  Ist  du  Appant,  den  Profe«aor  Tbom  a  vritoden  uod  Ctrl  Zel  aa  besoaders  »orfctUag 
■oiBeflllirt  bat,  un  mditep  verbretUt.  FIf.  103  stellt  elDen  solcheu  BlnlfcOrperchen-ZUiltppu«!  (Ibemo- 
CTtoineter)  lucb  Proresaor  Thoma  1d  EtuT  vor.  In  Wien  tat  bei  Reichert  ein  demrtlKer  Blutkflrper- 
Ahl^psnl  erhlllUch,  ebenso  bei  t~  Herker,  Frlli  Ebel  1  ag  adsr  R.  Sl  e  bert.  In  den  sogenaiinteii 
,Helu8«ur*  V  (Htscbpipett«,  ancb  ,3cbBtt«lmischer"  geninnl)  wird  der  xu  imtenni^lipndHn  PFninn  darrh 
OellneD  eine»  kletnen  ßensschens  entaammenes  Blut   mittelst  des  UundstQekea 


In  einer  an  der  ThellaiiK  Rensu  bestlininten  Mense,   so  dUa  mm  du  Volum  der  aufgesogenen  FlOssIgk' 
kennt    Dann  wird  durch  weiteres  Saugen  eine  ftlr  Blnt  Indifferente  ViTdamiiuigsHassigkclt  (Zuckeriasn 


mit  etwas  Kocbaalil  abgemessen  und  durch  Schütteln  dieser  mit  der  Bluti 


durch  Schütteln  dieser  mll  der  Blutmenge  gemlsct 
lg  der  rothen  Blatkfirperchen    geschieht  die  UsdiuDR   i 


düuinngsaäsalgkelt  Im  VerhtltDlea  von  I ;  100.  Hierauf  «Inf  das  Oemlscb  In  die  DI  mtm  tiefe  ZlblkammerZ 
ansgebluen  und  nun  unter  dem  Mikroskope  etwa  mit  Relcherl's  Objectiv  b  and  Ocolar  I  nach  Be- 
deckune  mit  einem  sehr  ebenen  starken  Detkglase  von  O-l-0'f>  m«  DIke  die  aaf  die  einielnen  Felder  der 
NetithelluoB  (i  ■•>■■  In  400  Thelle)  der  Ziblkainiiier  entfaUendei)  rothen  Blutiellea  geUhlt.  WH]  man  die 
weissen  Bloticllen  ebenfalls  zahlen,  bedarf  man  noch  elnea  awelten  UelaniienrB.  Dieser  iwelte  Uelaugeur 
Ist  für  eine  Verdünnung  von  1 :  10  beBlImmt.  Der  ganie  Apparat  mll  beiden  Melangetiren  kostet  ärca 
40  Kroueu  0-  W.  Jedem  Apparate  [st  Dbrlgens  eine  genaue  OebniDcbsanweiaang  belg^eben,  so  dau  wir 
hier  niebt  Dlher  auf  die  Technik  derselben  eingehen  su  »ollen  Klauben,  Einen  solchen  Apparat  kann  aber 
nach  Ranke  ~  fUls  man  ober  einen  dockgUäarttgen  OUa-KotmlkromOterstab  verfügt  —  ein  Innen 
._.._..__..__. ,-1. ameterrönrchon  •InlK^rmaaian  orsetun,  nnr  tat  M  dann  allerdings 


rrOrmtgei 
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Wir  haben  nun  die  Art  und  Weise  angedeutet,  wie  man  die  Längren*. 
Flächen-  und  Cubikmessungen  unter  dem  Mikroskope  vornimmt,  müssen  aber 
—  wie  oben  auf  Seite  59  dieses  Buches  bei  Besprechung  der  Stative  an- 
lässlich der  Erwähnung  der  Verwerthung  der  getheilten  Einstell-Mikrometer- 
schraube  als  Dickenmesser  («Focimeter")  versprochen  wurde  —  auf  diese 
Vorrichtung  zurückkommen.  Nehmen  wir  an,  der  Umfang  einer  Mikrometer- 
Einstellschraube  sei  in  100  Theile  getheilt,  ein  Schraubengang  habe  V^  mm 
Höhe,  so  verändert  eine  ganze  Umdrehung  der  Schraube  den  Focalaosiand 
des  Objectives  von  der  eben  eingestellten  Durchschnittsebene  (« optischer 
Durchschnitt'')  um  0*25  mm  Höhe,  folglich  bei  einer  um  ^jon  Theil  des 
Umfanges  um  0*0025  mm  Höhe.  Stellt  man  nun  auf  die  obere  Fläche 
eines  mikroskopischen  Objectes,  z.  B.  eines  Hollundermark- Querschnittes, 
scharf  ein,  notirt  den  Stand  der  Schraube,  stellt  dann  auf  die  untere 
Fläche  dieses  Querschnittes  ein,  notirt  wieder  den  Stand  der  Schraube 
und  die  Differenz  ergebe  25  Theile  des  getheilten  Schraubenumfanges,  so  ist 
der  HoUundermark-Querschnitt  25  X  00025 mm      0*0625  mm  dick. 

Dieses  Resultat  ist  aber  nur  theilweise  genau,  und  zwar  aus  folgenden, 
nach  Prof.  Dr.  Julius  Vogel   in  Halle   leicht  fasslich   dargestellten  Gründen. 

Die  Augen  der  Menschen  haben  eine  etwas  veränderliche  Sehweite,  wes- 
halb sie  durch  eigenthümliche,  mit  Willkür  hervorbringbare  Veränderungen  bis 
zu  einem  gewissen  Qrade  zum  deutlichen  Sehen  sowohl  entfernter  als  näherer 
Gegenstände  fähig  gemacht  werden. 

Man  nennt  dies  das  Accomodationsvermögen  ^).  Dasselbe  gilt  auch  beim 
Sehen  durch  das  Mikroskop  in  höherem  Gh*ade  bei  schwachen,  in  viel  geringerem 
Grade  bei  stärkeren  Vergrösserungen.  Grössenbestimmungen  mit  dem  Focimeter 
werden  aus  diesem  Grunde  ungenau,  wenn  man  bei  denselben  das  Auge  bei 
Bestimmung  des  einen  Endpunktes  für  nahe,  bei  der  des  anderen  für  ent- 
fernte Gegenstände  accomodirt.  Bei  Personen,  welche  ein  sehr  geringes  Acco- 
modationsvermögen besitzen,  die  also  entweder  sehr  kurzsichtig  oder  sehr 
weitsichtig  sind,  fallt  diese  Fehlerquelle  weg;  für  solche  mit  gut  acco- 
modirenden  Augen  wird  sie  wenigstens  geringer,  wenn  sie  ihre  Messungen 
nur  bei  Anwendung  sehr  starker  Vergrösserung  anstellen.  Wer  solche 
Messungen     behufs    Ermittelung    noch    unbekannter    Grössenverhältnisse    an- 

sehr  wfinBchenswerth,  wenn  man  eine  grössere,  leicht  measbare  Menge  Blates,  etwa  i  cm*  entnimmt  wie 
man  eich  solche  durch  Schröpfen  Jederzeit  leicht  verschaffBn  kann,  llan  mischt  dann  1  cmß  des  in  unter- 
suchenden  Blutes  mit  etwa  100  em>  schwacher  Zuckerlösung  (lu  100  g  Wasser  etwa  l  g  Zucker},  welche 
man  mit  etwas  Kochsalz  (0*8  g)  versetzt.  Man  hat  also  dann  eine  hunderttech  verdflnnte  Blutflassigkelt 
vor  sich.  Hierauf  läset  man  in  das  Thermometerröhrchen,  dessen  Durchmesser  (Caliber)  man  mittelst 
Ocularmikrometers  bei  schwächerer  Objectivvergrösserung  unter  dem  Mikroskope  genau  bestimmt  hat, 
eine  kleine  Menge  dieser  Blutmischung  durch  die  Capillarwirkung  aufsaugen  und  misst  nun  die  Linge 
der  aufgesogenen  Flflssigkeitssäule.  Man  bestimmt  nun  nach  der  Formel  fQr  den  Cubikinhalt  eines  CvUnders 
das  Volumen  der  aufgesogenen  FlQssigkeitsmenffe  {r~fj:l)  und  da  man  auch  das  VerhAltniss  der  FlOssig- 
keitsmlschung  zu  der  anfänglich  gemessenen  Blutprobe  (100 : 1}  genau  kennt,  so  weiss  man  dadurch  auch, 
wie  viel  Blut  In  dem  nun  abgemessenen  Minimalvolum  der  Blutflfissigkelt  enthalten  ist.  Der  Inhalt  des 
Thermometerröhrchens  wird  nun  durch  vorsichtiges  Ausblasen  auf  einen  Objectträger  entleert,  mittelst 
einer  Nadelspitze  mit  einem  Tröpfchen  honigdicker,  reiner  Gummilösung  vermischt  und  rasch  zn  einem 
länglichen  Streifen  ausgebreitet.  Dieser  Streifen  erstarrt  sogleich  und  wird  nunmehr  mit  dem  Ketzmikro> 
meter  cdeichwie  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt  und  bei  circa  SOO— SOOmaltger  Verfrrössemng  unter  dem 
Mikroskope  betrachtet,  wobei  man  die  Blutkörperchen  in  den  Quadraten  des  Netzmikrometers  als  zackige 
Gebilde  wahrnimmt  und  bequem  zählen  und  nun  berechnen  kann,  wie  viel  rothe  und  weisse  Blutzellen 
in  einem  Cubikmillimeter  Blut  enthalten  waren.  (Normales  Männerblut  muss  in  einem  CubikmilHmeter 
6  Millionen  rothe  und  14.000  weisse  Blutkörperchen,  Frauenblut  blos  4Vs  Millionen  rothe  Blutseheiben 
enthalten.)  Aehnlicherweise  kann  man  auch  Hefezellen  u.  dgl.  in  Flüssigkeiten  suspendirte  Körperchen 
zählen.  Bin  beweglicher  Objecttisch  leistet  beim  Zählen  gute  Dienste,  namenUich  ein  —  wie  Flg.  M  auf 
Seite  77  dieses  Buches  zeigt  —  eingerichteter,  da  er  gestattet,  rasch  die  ganze  Zählkammer  durch  das 
Gesichtsfeld  zu  führen,  ohne  ein  Quadrat  zu  vergessen.  Nach  et  in  Paris  projiclrt  die  Quadrate  mittelst 
eines  achromatischen  Condensors  in  die  Bildebene.  Zu  bemerken  ist  noch,  aass  auf  dem  im  Anril  1900  zu 
Wiesbaden  abgehaltenen  Conffresse  fOr  interne  Medicin  Dr.  Starke  aus  Berka  Ober  den  Thoma- 
Zeiss'schen  Blutkörperchen-Zänlapparat  einen  Vortrag  gehalten  hat.  In  welchem  er  sich  dahin  aussprach, 
dass  der  Lnftdrnckwechsel  unserer  Atmosphäre  die  Besultate  dieses  subtilen  Apparates  beelnfluase  und  es 
unrichtig  sei,  dass  die  auf  hohen  Bergen  mit  dem  Apparate  erhaltenen  grösseren  Zahlen  auf  eine  Ver- 
mehrung der  Blutkörperchen  im  Höhenklima  zurückzufOhren  seien.  Die  Aerzte  älterer  Bichtong  theilten 
dagegen  Btarke's  Ansicht  nicht  (Wiener  medlc.  Wochenschrift,  Jahrg.  1900,  Nr.  U,  8.  S086.) 

>)  Vergl.  Einleitung  dieses  Buches,  Seite  i. 
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stellen  will,  thut  gut,  wenn  er  vorher  durch  Messungen  bekannter  Grössen 
ermittelt,  welchen  Kinflassdio  individuellen  Verhältnisse  seiner  Augen  dabei  aus- 
üben, wie  gross  daher  dos  Fehler  ist,  den  er  dabei  machen  kann.  Ausser 
der  genannten  gibt  es  aber  auch  noch  andere  Fehlerquellen  bei  solchen  Mes- 
sungen. Diese  werden  nämlich  nur  dann  ganz  genau,  wenn  die  Punkte, 
deren  Niveaudifferenz  man  messen  will,  durch  eine  Luftschichte  ^j  von  einander 
getrennt  sind.  So  zum  Beispiele,  wenn  man  den-  Abstand  von  feinen  Haaren 
misst,  die  seitlich  aus  einer  senkrechten  Fläche  vorragen,  auf  der  sie  auf- 
sitzen; oder  verschiedene  Punkte,  auf  der  schiefen  Fläche  eines  Crystalles, 
aus  deren  Niveaudifferenz  sich  die  Neigung  der  Crjstallfläche  gegen  die 
Ebene  des  Gesichtsfeldes  berechnen  lässt,  wenn  man  gleichzeitig  die  horizon- 
tale Entfernung  dieser  Punkte  mit  dem  Mikrometer  misst.  Befindet  sich  da- 
gegen zwischen  den  beiden  Punkten,  deren  Niveaudifferenz  man  bestimmen 
will,  nicht  Luft,  sondern  Wasser,  Glas  oder  ein  anderes  durchsichtiges  Me- 
dium, welches  einen  anderen  Brechungsexponenten  für  die  Lichtstrahlen  be- 
sitzt, als  Luft,  so  drückt  die  durch  obige  Methode  gefundene  Entfernung 
nicht  mehr  die  wirkliche  Niveaudifferenz  der  Punkte  aus,  das  Resultat  der 
Beobachtung  bedarf  vielmehr  einer  Correction.  Professor  Vogel  führt  für 
obige  Behauptungen  einige  Beispiele  an  und  wir  wollen  ihm  in  seiner  Dar- 
legung schon  darum  folgen,  da  die  Fälle,  die  hier  in  Betracht  kommen, 
auch  deshalb  ein  gewisses  Interesse  darbieten^  weil  sie  anschaulich  machen, 
wie  Deckgläschen  oder  Flüssigkeiten,  ui^ter  welchen  die  unter  dem  Mikro- 
skope zu  betrachtenden  Objecto  meist  zu  liegen  kommen,  auf  die  Deutlichkeit 
des  wahrgenommenen  vergrösserten  Bildes  gewisse  Einflüsse  ausüben.  (Vgl.  §  23 
d.  B.)  Wir  gehen  dabei,  dem  Gedankengange  Professor  V  ogeTs  genau  folgend, 
wieder  von  Thatsachen  aus,  von  denen  sich  Jedermann  selbst  überzeugen 
kann.  Man  bringe  irgend  ein  Object  unter  das  Mikroskop,  z.  B.  Schmetter- 
lingsschuppen und  betrachte  dasselbe,  indem  man  sorgfältig  so  einstellt,  dass 
das  Object  möglichst  scharf  und  deutlich  erscheint.  Legt  man  nun  ein  dickes 
Glasplättchen,  etwa  einen  Objectträger  auf  den  Gegenstand  und  beobachtet 
wieder,  so  wird  man  finden,  dass  das  Bild  nicht  mehr  scharf  erscheint;  man 
muss  jetzt  das  Objectiv  etwas  höher  stellen,  wenn  das  Bild  des  Gegenstandes 
fast  ebenso  deutlich  erscheinen  soll,  als  fraher.  Legt  man  nun  noch  einen 
zweiten  Objectträger  auf,  so  erscheint  das  Bild  wieder  undeutlich  und  man 
muss  das  Objectiv  nochmals  höher  stellen,  wenn  das  Bild  mit  einiger 
Deutlichkeit  erscheinen  soll.  Nimmt  man  nun  die  beiden  Objectträger  weg, 
so  erscheint  das  Bild  wieder  undeutlich  und  erreicht  erst  dann  das  Maximum 
seiner  Schärfe,  wenn  man  das  Objectiv  wieder  gesenkt  und  auf  den  ursprüng- 
lichen Stand  zurückgebracht  hat.  Der  Gegenstand  ist  also  durch  die  aufge- 
legten Glasplatten  gehoben  worden,  etwas,  was  wir  theoretisch  bei  Bespre- 
chung des  optischen  Theiles  und  insbesondere  der  Immersion s-  und  Cor- 
rectionssysteme  bewiesen,  was  wir  hier  aber,  da  es  beim  Arbeiten  mit 
dem  Mikroskope  immer  wieder  hervortritt,  mit  den  Worten  Prof.  VogeTs 
praktisch  oder  vielmehr  experimentell  dargelegt  haben. 

Diese  Erscheinung  kommt  nun  in  Betracht,  wenn  man  mit  dem  Foci- 
meter  die  Dicke  einer  Glasplatte  eines  Deckgläschens  u.  dgl.  bestimmen 
will,  etwa  in  der  Weise,  dass  man  auf  beiden  Flächen  des  Deckgläschens 
schwache  Marken  mit  Tinte  anbringt  und  hierauf  die  Tiefendifferenz  beider 
Marken  mit  dem  Focimeter  misst.  Die  obere  Marke  erscheint  an  ihrer  natür- 
lichen Stelle,  die  untere  dagegen^  über  welcher  ja  das  Glasplättchen  sich 
befindet,  erscheint  gehoben.  Die  so  gefundene  Niveaudifferenz  fällt  also 
geringer  aus,  als  die  wirkliche  Dicke  der  Glasplatte,  welche  man  mittelst 
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der  obenerwähnten  runden  Scheibe  spielt.  Will  man  nun  einen  Flächen - 
winke!  messen,  so  stellt  man  scharf  ein,  verschiebt  dann  das  Präparat,  bis 
der  Kreuzungspunkt  der  den  zu  messenden  Winkel  bildenden  Linien  mit  dem 
Kreuzungspunkt  der  beiden  das  Ocularfadenkreuz  bildenden  Fäden  (nämlich 
des  einfachen  einen  Fadens  .und  des  mittleren  Parallelfadens  des  aus  3 
Fäden  gebildeten  anderen  Fadens)  genau  zusammenfällt  und  dreht  dann  das 
Ocular  so,  bis  einer  der  das  Fadenkreuz  bildenden  Fäden  den  einen  Schenkel 
des  zu  messenden  Winkels  deckt.  Jetzt  notirt  man  den  Stand  des  am  Ocular 
befestigten  Zeigers;  er  zeigt  z.  B.  40^;  nun  dreht  man  weiter  bis  der  andere 
Schenkel  von  demselben  Faden  des  Fadenkreuzes  gedeckt  wird;  nun  zeige  der 
Zeiger  60®;  der  gemessene  Winkel  hat  dann  60  —  40,  das  ist  20®.  Soll  das 
Goniometer  zu  sehr  genauen  Messungen  dienen,  dann  bringt  man  am  Zeiger 
einen  Nonius  an  und  benützt  gleich  einen  eigenen  mit  dem  Goniometer  fest 
verbundenen  Tubus,  der  in  der  groben  Einstellung  mittelst  eines  Klemm- 
ringes fixirt  werden  kann  oder  mit  Zahn  und  Trieb  versehen  ist,  damit  bei 
Drehung  des  mit  dem  Zeiger  verbundenen  Oculars  sich  nur  dieses  drehe 
und  nicht  am  Ende  das  Rohr  und  die  mit  diesem  verbundene  Scala  die  Dre- 
hung mitmachen  kam. 

Ausser  diesem  einfachen  Goniometer  kann  auch  Lesson's  Doppelbild 
Goniometer  am  Mikroskope  angebracht  werdeni,  doch  ist  der  Apparat  als 
Nebenapparat  an  Mikroskopen  ziemlich  selten,  so  dass  wir  hier  in  einem 
Leitfaden  darauf  nicht  näher  eingehen  können,  nur  das  wollen  wir  hier  be- 
merken, dass  dieses  Goniometer  mittelst  eines  Prismas  von  Doppelspath 
(Kalkspath)  zwei  Bilder  des  Crystalles  zeigt,  an  dem  man  die  Flächenwinkel 
messen  will. 

Dreht  man  nun  die  an  dem  Apparate  angebrachte,  mit  Kreisthcilung 
versehene  Scheibe,  so  liegen  die  zwei  Bilder  des  Crystalles  verschieden  über- 
einander, je  nachdem  man  dreht.  Dreht  man,  bis  sich  die  einen  Schenkel 
beider  Bilder  decken  und  notirt  den  Stand  der  Scala  an  einem  feststehenden, 
mit  Nonius  versehenen  Zeiger,  dreht  dann  weiter,  bis  sich  die  anderen  Schenkel 
im  Doppelbilde  decken  und  notirt  wieder  den  Stand,  so  gibt  die  Differenz 
der  beiden  notirtcn  Stände  die  Winkelgrösse  an.  Mit  dem  Doppelbild- 
Goniometer  kann  man  bis  auf  eine  Minute  und  darunter  genau  messen  und 
entfHllt  hier  das  ohne  beweglichen  Objccttisch  nicht  ganz  leichte  Einstellen 
in  das  Fadenkreuz  gänzlich.  Auch  mittelst  eines  um  die  optische 
Achse  drehbaren  runden  Objecttisches, ')  der  am  Rande  eine 
Kreisthcilung  trägt,  und  eines  feststehenden  Fadenkreuz- 
Ocularcs  kann  man  Winkel  unter  dem  Mikroskope  messen; 
diese  Vorrichtung  findet  sich  deshalb  an  den  für  minera- 
logische Zwecke  bestimmten  Polarisations  Stativen,  ebenso  aber, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  an  den  modernen  grösseren  Sta- 
tiven mit  rundem  drehbarem  Tische.  Fehlt  aber  die  Kreis- 
thcilung an  den  runden  Tischen  zunächst  für  bactcriologische 
Zwecke  bestimmter  Stative,  so  ist  sie  mit  wenig  Kosten  an- 
zubringen. 

Zur  Noth  kann  man  übrigens  Flächen winkel  mit  dem  Ocularmikro- 
meter  messen,  freilich  nicht  dircct,  sondern  durch  eine  Berechnung  (»Be- 
stimmung^) und  zwar  auf  trigonometrischem  Wege.  Da  solche  Messungen  bei 
mikrochemischen  Untersuchungen  leicht  vorkommen  können  und  da  man  bei 
der  Billigkeit  der  Ocularinikrometer  dieselben  st^hr  häufig  antrifft  und  sie 
eigentlich  keinem  Mikroskope  fehlen  sollten,  so  geben  wir  im  Folgenden  eine 
Anleitung   zur  Messung   solcher  Winkel    mit    dem    Ocularmikrometer,    wobei 


*}  Ein  solcher  findet  sich  an  dem  oben  beschriebenen  Scbraabenmlkrometer  ron  ZeiM  angebracht.  (Fig.  100.) 
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indem  man  die  ümrisszeiclmungcn  auf  demselben  Blatte  Papier  ausführt. 
Hierauf  schneidet  man  mit  einer  8cheere  die  einzelnen  gezeichneten  Körnchen 
sorgfältig  aus,  wiegt  dieselben  auf  einer  feine  n  Waage,  dividirt  das 
Gesammtgewicht  durch  die  Anzahl  der  Körnchen,  und  erfahrt  so  das  mittlere 
Gewicht  eines  Papier-Stärkcmchlkornes.  Duich  Vergleichung  dieses  Gewichtes 
mit  demjenigen  einer  Kreistiäche  von  bekanntem  Durchmesser  aus  demselben 
Papier  erfährt  man  den  Durchmesser  des  mittleren  Papierstärkekornes  und 
aus  der  bekannten  Vergrösserun  g  derZeichnung  ergiebt  sich 
der  m  i  ttl  ere  Durchmesser  d  er  krc  i  sf  örm  i  g  gedac  h  t  e  n  Stärkc- 
mehlkörner.     Man    habe    z.    B.    gefunden,    dass    100    PapierslUrkekörner 

722  mg  wiegen,   so   ist  das  mittlere  Papierstärkekr)rnchen      -"y-  =     7*22    mg 

schwer.  Schneidet  man  aus  demselben  Papier  eine  KreisflUchc  von  30  )inn 
Durchmesser,  also  282Ho  mm^  Inhalt,  und  findet,  dass  diese  Papierscheibe  05  mg 
wiegt,    so   Avird   der   Inhalt  x   des   mittleren  Papierstürkekörnchens   nach    der 

D           *•         7-22                 X              r      1            1                   2828-5.  7-22  o ,  ,  oo  ^i 

Proportion  -  .,,-  ==^  -tüjö;- -     gefunden;  also  x  =^-  -7^ =^  314-22  mm*. 

Der    Durchmesser    r    kann     nun    aus    der    Gleichung    r-^    =^    314*22    oder 

r*  .  3--  =^  31422  erhalten  werden.  Demnach    ist  r*     -        -o«--  -^   -  -r/ — 
4  22  2*2 

2200 
also  sehr    nahe     -      i22~      ~   ^^^    folglich    r    -     10   mm.     Da    nun    die    Ver- 

grösserung  der  Zeichnung  ein  für  alle  Mal  bekannt  ist,  so  kennt  man  auch 
jetzt  den  wirklichen  mittleren  Durchmesser.  Ist  die  Vergrösserung  z.  B.  eine 
200fache,    so    ist   im    obigen    Falle    der    wirklielio    mittlere   Durchmesser    der 

»Stärkomehlkörncr -^=  ~ -        -  0  05  mmr^ 


Zeiohnen  unter  dem  Mikroskope  und  Bestimmung  der 

Vergrösserung  mittelst  Doppeltsehens. 

§  66.  Es  leuchtet  ein,  dass  man,  wenn  man  die  Gestalt  des  unter  dem 
Mikroskope  Gesehenen  festhalten  will,  dasselbe  zeichnen  oder  photographiren 
muss;  während  aber  zum  Letzteren  schon  umständlichere  Apparate  und  Uten- 
silien gehören,  unterliegt  es  für  einen  geübten  Zeichner  keiner  Schwierigkeit, 
das  Bild  eines  Objectes  zu  zeichnen,  welches  er  im  Mikrosko|»e  sieht;  da  aber 
nicht  jeder  Mikroskopiker  auch  ein  geübter  Zeichner  ist,  so  hat  man  ver- 
schiedene Methoden  ersonnen,  die  es  ermöglichen,  das  im  Mikroskope  entworfene 
Bild  theilä  mit,  theils  ohne  Hilfe  von  Apparaten  auf  dem  Zeichenpapier 
projieirt  zu  erblicken,  so  dass  man  dann  die  Contouren  blos  nachzuziehen 
braucht.  Von  diesen  zahlreichen  Methoden  werden  wir  nur  einige  erwähnen, 
da  eine  ausführlichere  Besprechung  weder  nöthig  noch  dem  Umfange  dieses 
Leitfadens  angemessen  wäre. 

Eine  sehr  einfache  Methode  zum  Zeichnen  ohne  Ap})arat  ist  das  soge- 
nannte ^ Doppeltsehen."  Dabei  legt  man  ein  I^Iatt  Pai)ier  rechts  neben  den 
Fuss  des  aufrechtstehenden  Mikroskoj^es  auf  den  Tiscli  und  sucht  sieh 
daran  zu  gewöhnen,  mit  dem  linken  Auge  in  das  Mikroskoj)  zu  blicken, 
während  dabei  das  rechte  Auge  auf  das  Blatt  Papier  gerichtet  ist,  wobei  es 
natürlich  offen  bleiben  muss.  Bei  einiger  Uebung  wird  es  nun  leicht  möglich 
sein,  die  Spitze  des  in  der  rechten  Hand  gehaltenen  Bleistiftes  durch  das 
Verfahren,  welches  eben  beschrieben  wurde,  gleichzeitig  mit  dem  Bilde  im 
Mikroskope  zu  sehen.  Freilich  gehört  dazu  eine  derartige  Kegulirung  der 
Beleuchtung,  dass  das  mikroskopische  l>ild  iast  gleich  hell  mit  dem  Zeichen- 
papiere beleuchtet  erscheint:     Ist  das  Bild  im  Mikroskope  heller,  so  sieht  man 
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den  Bleistift  nicht  deutlich^  ist  das  Papier  heller  als  das  mikroskopische  Bild, 
so  entschwindet  das  Letztere,  gleich  als  wäre  es  in  einen  weissen  Nebel  ein- 
gehüllt nat  man  kurzsichtige  Augen,  so  rauss  man  das  Zeichenpapier  über- 
dies noch  durch  unterlegte  BUcher  etc.  in  die  deutliche  Sehweite  bringen ; 
sehr  weitsichtige  Beobachter  dagegen  mUssen  umgekehrt  das  Mikroskop  höber 
stellen,  indem  sie  es  etwa  auf  dem  Mikroskopkasten  situiren,  während  das 
Papier  auf  dem  Tische  liegen  bleibt.  Auch  die  Farbe  des  Papieres  soll  mit 
der  Färbung  des  Gesichtsfeldes  übereinstimmen. 

Misst  man  mit  einem  Zirkel  die  durch  Doppeltsehen  verfertigten 
Zeichnungen,  die  ein  Kurzsichtiger  gemacht  hat  und  dann  mit  einem  Mikro- 
meter  das  Object   selbst  im  Mikroskope,  so   wird   man,  M'cnn   man    die  erste 

Grösse  mit  Ä,  die  zweite  mit  B  bezeichnet,  den  Quotienten  ^^  =^  V,  d,  i.  die 

Vergrösserung   finden,   in  welcher  der  Kurzsichtige  das   Bild   im  Mikroskope 
sieht;   thut  man  dasselbe   mit  der  Zeichnung   des  Weitsichtigen,  nioiint   hier 

die  Grösse  der  Zeichnung  =  X,,  so  giebt— — -  --  K,  nämlich  die  V«  rgrösserung, 

in  welcher  der  Weitsichtige  das  Object  erblickt.  Eine  einfache  Vergleichang 
ergiebt,  das3  die  Zeichnung  des  Weitsichtigen  grösser  sein  wird,  als  die  des 
Kurzsichtigen,  d.  h.  -4^>  ^;  da  nun  der  Dividend,  das  ist  B  (die  wahre 
Grösse  des  betrachteten  Objectes)  in  beiden  Fällen  gleich  bleibt,  so  ergiebt 
sich  daraus,  dass  auch  Fi>  F  oder  mit  anderen  Worten:  Jeder  Mensch 
sieht  je  nach  der  Brennweite  seiner  Augenlinse  ein  und  dasselbe 
Object  im  Mikroskop  bald  grösser,  bald  kleiner!  Was  ist  also 
die  eigentlich  richtige  Vergrösserung? 

Offenbar  jene,  in  welcher  das  Object  einem  normalsichtigen  Ange 
erscheint!  —  Was  ist  aber  ein  normalsichtiges  Auge?  Wie  wir  oben  in  der 
Einleitung  gehört  haben,  ist  man  übereingekommen,  ein  solches  Auge  als  normal- 
sichtig zu  erklären,  welches  beim  Doppcitschen  (vorausgesetzt,  dass  beide 
Augen  gleich  sind,  was  nicht  bei  allon  Menschen  der  Fall  ist)  das  mikro- 
skopische Bild  auf  eine  weisse  Papierfläche  deutlich  projicirt  erblickt,  welche 
260  mm^)  vom  Auge  entfernt  ist.  Diese  Entfernung  des  deutlichen  Sehens 
nennt  man  mittlere  Sehweite  und  man  sagt:  Conventionell  nennt  man  jenes 
Auge  ein  mittleres,  welches  250  mm  Sehweite  hat  und  alle  Vergrösserungs- 
tabellcn  werden  auf  diese  Sehweite  bezogen.  *)  Man  weiss  nun,  dass  sich  die 
Vergrösserungen,  in  denen  ein  Weitsichtiger  (Kj)  und  ein  Kurzsichtiger  (V) 
ein  Object  sieht,  so  vei halten,  wie  die  Sehweiten  der  beiden  Individuen: 
F,  :  F  -  iS,  :  S;  5,  und  S  lassen  sich  aber  bei  jedem  Beobachter  mit  dem 
Maassstabe  messen,  indem  man  die  Uistanz  misst,  in  welcher  jeder  bei  der 
oben  angegebenen  Zeichenmethode  mittelst  Uoppeltsehens  das  Papier  vom 
Auf^e  haben  muss,  um  die  auf  dem  Papier  ruhende  Bleistiftspitze  und  die 
Contourcn  des  vergrösserten  Bildes  gleich  deutlich  zu  sehen.  Diesen  Umstand 
kann  man  nun  dazu  benutzen,  um  mittelst  des  Nachzcichnens  durch  Doppcit- 
schen die  wahre  Vergrösserung  seiner  Linscncombinationen  zu  bestimmen, 
indem  man  V  als  wahre  Vergrösserung  annimmt  und  gleich  z  setzt;  S  wird, 
wie  erwähnt,  bei  unseren  Mikroskopen  für  die  wahre  Vergrösserung  gleich 
250  mm  angenommen.  V^  findet  man,  indem  man  mit  dem  Cirkel 
das  mittelst  Doppeltsehens  auf  dem  Papiere  projicirte  und  etwa  wenigstens 
in  den  Umrissen  gezeichnete  Bild  entweder  eines  Objeetmikrometers  oder 
eines  vorher  für  dieselbe  mittlere  Tubuslilnge  von  IGO  mm  mit  dem  Ocu- 
lannikromcter    gemessenen    Gegenstandes   abmisst,    wo  dann    wie    oben    aus- 


>)  In  Knglaiid  ulinmt  man  10  engliache  Zoll  =  251  mm  »U  normale  Seh  weil«  an. 

')  Bei  den  Inntramonton  aus  cngliaclien  und  aroerikaniRcI  en  Werkstätten  wird  die  „wahre"  VorgröiiM*rung 
mit  ZugiundcIogUDg  einer  normalen  Sehweite  von  10  englischen  Zoll  =  254  mm  angegeben. 
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einander  gesetzt,    K,  ^^    -J   ;  ä,   misst  man  direct  mit  dem  M-iassstabe;  nun 

250  V 
setzt  man :   V^  :  Vx  ^^  S^  :  250  und  hat  Vy,  ^^  — ^—^  als  wahre  Vergrösserung, 

d.h.  als  Vergröss3rung  bei  HiO  wm  Tubuslänge  und  250  wm  Sehweite,  welche 
conventioneil  als  wahre  gilt. 

Da  die  Messung  der  wahren  Vergrösserung  jeden  Mikroskopbesitzer 
interessiren  durfte  und  sich  auf  dem  vorgeschilderten  Wege  ohne  weiteren 
Apparat  als  Mikrometer,  Zoll-  oder  Centimeterstab,  Papier  und  Bleistift,  sowie 
einem  Cirkel  ausführen  lässt,   wollen  wir  hier  ein  Beispiel  geben. 

Wir  schieben  den  Tubus  auf  die  Länge  von  1*)Ü  mm  zusammen,  resp. 
falls  er  zusammengeschoben  war,  ziehen  wir  ihn  so  weit  aus,  dass  dessen 
Länge  genau  160  mm  beträgt,  und  bringen  nun  z.  B.  Hartnack's  System  7 
und  Ocular  2  an  den  Tubus.  Wir  legen  nun  ein  Glasmikrometer  auf  den 
Objecttisch  als  Objcct  hin  und  stellen  scharf  ein ;  nun  legen  wir  ein  Papier 
neben  den  Fuss  des  Mikroskopes  und  versehen  unsere  rechte  Hand  mit  einem 
Bleistift.  Wir  blicken  mit  dem  linken  Auge  in  das  Mikroskop,  mit  dem 
rechten  auf  das  Papier,  resp.  die  Bleistiftspitze  und  reguliren  die  Beleuchtung 
80  lange  durch  Schirme  vor  dem  Papier  oder  durch  Blendungen  am 
Mikroskope,  bis  wir  das  Bild  des  Mikrometers  vergrössert  und  halbwegs  deutlich 
auf  dem  Papiere  sehen.  Da  merken  wir,  indem  wir  bald  das  Mikroskop  bald 
das  Papier  durch  Unterlagen  erhöhen,  dass  wir  etwas  kurzsichtig  sind,  weil 
wir  das  Papier  durch  unterlegte  Bücher  unserem  rechten  Auge  bis  auf 
204  mm  Entfernung  nähern  müssen,  um,  ohne  besonderer  Anstrengung  der 
Accomodation  des  Auges  zu  bedürfen,  die  Bleistiftspitze  am  Papier  deutlich  und 
gleichzeitig  mit  dem  Bilde  des  als  Objeet  benützten  ^likrometers  wahr- 
zunehmen. Nun  zeichnet  man  den  kleinsten  Theil  des  Mikrometerbildes, 
z.  B.  0*1  mm,  auf  dem  Papiere  nach,  misst  mit  dem  Cirkel  und  tindet  mit 
Hilfe  eines  Centimetermaassstabes,  dass  das  vergrösserto  Bild  eines  Zehntel 
Millimeters  auf  dem  Papiere  18* l  mm  lang  erscheine;  A^  ist  also  hier 
=r^  18*1  mm,  B  =  0*1,  folglich  Kj  =^  181;  da  unsere  Sehweite  204  mm 
gefunden  wurde,  so  ergibt  sich  die  Proportion  181  :  204  -^  Fx  :  250  oder 
Vx,    d.    i.    die  gesuchte   wahre  Vergrösserung    für    Hartnack's  System   7    und 

Ocular     2      bei     160     mm     Tubuslänge  --  --^-^^^^^^  oder   rund 

222malige  lineare  Vergrösserung.  —  Hartnack  giebt  abweichend  von  der  Con- 
vention die  Vergrösserung  bei  180  mm  Tubuslänge  an:  suchen  wir  in  seiner 
Tabelle  die  Vergrösserujig  für  Objectiv  7  und  Ocular  2,  so  rinden  wir  für 
180  mm  Tubuslänge  die  Zahl  250 :  da  sich  nun  die  Vergrösserungen  verhalten, 
wie  die  Tubuslängen,  so  setzen  wir,  um  die  Probe  zu  machen,  ob  unsere 
Berechnung  richtig  war,  die  Proportion  an : 

222:  160 --    150:  180 
und  rinden 

160"x  250=  40.000 
und   180  X  222  -=  39.900 

wir  haben  also  blos   um 

40.000  —  39.960  ---  40 

gefehlt,  gewiss  ein  kleiner  Fehler,  da  er  nur  1  per  Mille,  d.  i.  01%  beträgt 
und  übrigens  auch  darin  seinen  Grund  haben  kann,  dass  Hartnack  in  der 
Tabelle  die  unserem  Ergebniss  für  180  mm  entsprechende  Zahl,  nämlich 
249*375  auf  250  abrundete ;  doch  sei  dem  wie  dem  wolle,  es  wird  immer  gut 
sein,  mehrere  solcher  Messungen  vorzunehmen  und  aus  diesen  dann  das 
arithmetische  Mittel  zu  ziehen,  indem  man  die  3Iessungsrosultate  addirt  und 
durch   die  Zahl   der  Messungen  dividirt.     Die   so  gefundenen  Zahlen    benützt 
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0  ist  das  Ocalarrohi*  des  horizontal  umgelegten  Mikroskopes ;  an  dem- 
selben ist  mit  Diachylonpilaster  oder  Terpentinwachs  ^)  das  grosse  und 
dünne  Deckglftschen  d  befestigt;  am  Besten  hillt  es^  wenn  man  bei  k  das 
KIcbmittel  in  Form  eines  walzenförmigen  KlUmpchens  anbringt.  Sieht  nun 
das  Auge  des  Beobachters  in  li  durch  das  DcckgiHsohen,  welches  um  Ab^ 
zur  Horizontalen  geneigt  ist,  auf  das  Papier  p,  so  sieht  es  in  d  das  Spiegel- 
bild des  mikroskopischen  Objcctcs  und  durch  das  Deckglas  das  Papier  py 
ähnlich  wie  man  im  Fenster  eines  beleuchteten  Eisenbahnwagens  das  Spiegel- 
bild des  Waggoninneren  und  gleichzeitig  durch  dasselbe  die  draussen  befind- 
lichen beleuchteten  Objecto  sieht.-)  l)abei  thut  man  gut,  das  Mikro- 
skop auf  BUchor  u.  dcrgl.  zu  stellen,  um  unter  dem  umgelegten 
Tubus  in  bequemer  Sehweite  zeichnen  zu  können ;  durch  vorge- 
stellte Bücher  u.  dergl.  lilsst  sich  dann  auch  die  Beleuchtung  des  Zeichnen- 


1 
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Fig.  105.  Fig.  lOG.  Fig.  107. 

papieres  reguliren.  Dieser  einfache,  zuerst  in  etwas  anderer  Form  von  Prof. 
Vogel  angegebene  Zeichenbchclf  übertrifft  an  Lichtstärke  viele  der  kost- 
spieligen Apparate  und  kostet  fast  gar  nichts.  An  Steile  des  Söniniering'schen 
Spiegclchens  nahm  (Oberhäuser  (Hartnack's  Vorgänger)  ein  ganz  kleines  recht- 
winkeliges Glasprisma  (wi*lches  durch  totale  Reflexion  ähnlich  wirkt,  wie 
unser  vorhin  als  Zeichenapparat  benutztes  Deckgläschen)  und  welches  in 
einem  schwarzen  Metallringe  drehbar  gefasst  ist:  um  dabei  auch  bei  nicht 
umgelegten,  aufrechtstehenden  Mikroskopen  zeichnen  zu  können,  combinirten 
Chevalier  und  Oberhäuser,  das  kleine  Prisma  mit  einem  kniehirmigen  Ocular, 
welches  gestattet,  aufrechtsitzend  in's  Mikroskop  zu  blicken,  ohne  dessen 
Überkörper  umlegen  zu  müssen.  Fig.  107  zeigt  das  kleine  Glasprisma  in 
natürlicher  Grösse  und  erläutert  dessen  Wirksamkeit:  B  ist  das  Auge  de» 
Beobachters,  pa  das  Zeichenpapier,  pr  das  kleine  Prisma,  welches  die  vom 
Mikroskope  kommenden  Strahlen  in's  Auge  B  refleetirt,  welches  über  das 
Prisma  hinweg  das  Papier  pa  und  darauf  das  Bild  des  mikroskopischen 
Objectes  projicirt  erblickt.  Fig.  lOS  zeigt  uns  die  Oberliäuser'sehe  Combination 
dieses  kleinen  Prismas  mit  dem  knieförmigen  Ocular,  welches  mit  der 
Röhre  t  an  Stelle  des  gewöhnlichen  Oeulars  in  den  Tubus  eines  aufrecht- 
stcbendL-n  Mikroskopes  gesteckt  wird.  P  ist  ein  grosses  rechtwinkeliges  Glas- 
prisma, an  dessen  Kathete  das  mikroskopische  Bild,  und  zwar  in  horizontaler 
Richtung  reflectirt  Avird.  Würde  das  Auge  des  Beobachters  sieh  in  p  an 
Stelle  des  in  einen  schwarzen  Ring  gefassten  kleinen  Prismas  befinden,  würde 
CS  das  mikroskopische  Bild  im  Prisma  P  in  der  Richtung  B — />  erblicken  und 
zwar   wie   durch    ein    anderes   Ocular,  da    die    Ocularlinsen   /   und   /,    ebenso 


■)  Weiu(!;t  Warh4  mit  Terpentinöl  gi>kui'ti;t ,  ja  .soi^ar  geknetetes,  frUcii«>s  \\tw\  thiin  i,Mite  l>ii>n»t«). 
*)  Auf  (leinnelben  Principe  beruhen  ilie  (J«'l-itor>''helnunpen,  wie  bie  7,.  B.  KrÄtky-Ila.schik  nudamlure  ,Pro- 
fMMMii  d«r  Magie*  In  Wien  gezeigt  haben. 
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wirken  wie  (joilectiv-  und  eigentliches  Ocolarglas  eines  Hayghen'aclieD  Ooalare»; 
wird  aber  <1as  FrUm«  p  7or  den  Apparat  gebracht  and  blickt  nnn  das  Aage 
in  B  niclit  liorizontal.  sondern  vertical  in  der  Richtan^  des  Pfeiles  aaf  das 
Prisma  p.  so  sielit  es  in  p  das  mikroskopische  Bild  nnd  neben  p  dorcb  die 
OetFiiung  des  obcnerwAhnton  schwarzen  Ringes  das  Zeichen papier.  Derartige 
Apparate  werden  (.'amera  lucida  genannt  und  ao  heisst  anch  der  vorbeschrieben c 
Apparat  von  Oberhliuser  oder  Chevalier.  Hartnack  hat  denselben  etwa« 
nioilitic'irt  unter  dem  Namen  .Embryoskop'  znm  Kacbzeichnen  grüsserer  und 
schwach  vcrgrüaserter  niiLroskopiäi.h',T  Objecte,  z.  B.  Embryonen,  sehr 
geeignet  gemacht. 


Fig.  1U9. 
Gerliug.  Nachet.  Uoyi-ro  und  Milue-Edwards  haben 
auf  nhnlicben  Priceipien  benibende  Camera  lucidas  für  aafrccht- 
stehonde  Jlikroskopo  angegeben.  Bei  der  letstgenanntun  sieht 
'  man  nicht  auf  das  Papier,  sondern  Über  ein  gans  kleines 
Prisma  in  das  Mikroskop  und  wird  durch  ein  zweites  grosseres  Prisma 
das  Bild  d.>s  Papieres  mit  dem  Zeiehenstifte  in  das  Mikroskop  bineinprojicirt; 
d^H'h  hat  dieser  Ap[>arat  den  Fehler,  dass.  um  VerzeichnUDg  za  verhüten,  die 
Zeichentli'.-he  um  'Hb  Grad  gegen  den  Horizont  geneigt  werden  muss. 


t  na  Fif-iii 

e  i:;  V\^.  lOi'  in  lUr  v.>n  El»elir.g  in  Wien  adaptirleo  Form 
1  l':,;.l.»  .rfundcr.,  doren  inner»-  Kinriehinng  Fig.  110  scigt. 
kcÜ^e^   Prisma.    wt>lehos   durvh   toule   Reflexion  aa    seiner 

,i:e   V..;:  Z-iohne;; dache   un.I  Siilt  kommenden  Strahlen  S 
!i  ri'diviirl:  dieses  PKsnia   />  ist  gleichseitig  and  gegen  das 

.rem  Wir.kil  von  37' irnniei^t  und  wirft  mit  seiner  Vorder- 

>'  ftini  sneltei^v.i.t'.f  ;jr.K<k.  um  »ie  dann  parallel  mit  der 
'     ;-,   .--.i  iev.Wev, 

.:e:-.  ,\'.'ji.ira:  \\\\  P;»:vhsehui:w  und  am  t.VnUr  angebracht. 
A.::  tlf.n   Kr-oj^fe   .i    Wim  iWbraueh   etwas  gntei^  ond  das 
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Prisma  B  so  gerichtet,  dass  seiae  vordere,  darch  die  Oeffnung  der  Camera  d 
sichtbare  Kante  gerade  die  Austrittspupillc  des  Mikroskopes  halbirt  and  man 
das  mikroskopische  Bild  wie  das  Bild  von  Zeichenfläche  und  Stift  zugleich 
deutlich  und  scharf  sieht.  Diese  Camera  lässt  bei  voller  Bildschärfe  das  ganze 
Sehfeld  des  Oculares  übersehen,  doch  hat  auch  diese  Camera  die  Unbequem- 
lichkeit, dass  die  Zeichenfläche  um   18-  24^  geneigt  liegen  muss. 

Dr.  Abbe,  der  theoretische  Helfer  Zeiss',  hat  auch  dem  abgeholfen,  indem 
er  seine  von  Zeiss,  Reichert,  Merker,  Ebeling,  Paul  Wächter  u.  A.  m. 
angefertigte  und  beziehbare  Camera  lucida  erfand,  welche  ein  Zeichnen  auf  fast 
horizontaler^)  Fläche  gestattet  und  sehr  »charfe  Bilder  giebt.  Ihre  Einrichtung 
zeigt  Fig.  111.  2>  und  2)  sind  zwei  rechtwinkelige  Prismen,  die  mit  ihren 
Hypothenusenflächen  aufeinandergekittet  sind  (mit  Canadabalsam) ;  die  Hypo- 
thenusenfläche  des  Prismas  ])  ist  überdies  mit  einer  spiegelnden  Silberschichtc 
belegt,  in  welche  ein  ovales  Loch  o  —  das  kleiner  sein  muss  als  die  mensch- 
liche Pupille   in  mittlerer  Contraction  —  eingekratzt  ist.    Bei  d  ist  die  Hülse, 


iJf 


li^a 

Fiff.  112. 

in  der  die  zwei  zusammengekitteten  Prismen  gefasst  sind,  ausgeschnitten. 
Unter  dem  Ausschnitt  geht  der  Arm  A  aus,  an  dem  ein  gewöhnlicher,  dreh- 
barer Spiegel  Sp  angebracht  ist.  Ist  pa  die  Zeiehenfläehc,  so  nimmt  der 
Spiegel  Sp  deren  Bild  auf,  wirft  es,  wenn  er  unter  45"  geneigt  ist,  in  hori- 
zontaler Richtung  durch  die  Oeffnung  d  in  die  auf  die  Ocularlinse  des 
aufrechtstehenden  ilikroskopcs  aufgesetzte  Hülse  der  Camera,  so  dass  die 
Strahlen  vom  Bilde  des  Papieres  MN  von  N  nach  o  und  von  der  spiegelnden 
versilberten  Hypothenuse  des  Prismas  j^  i"  ^1**^8  Auge  des  Beobachters  B 
reflectirt  werden ;  gleichzeitig  sieht  der  Beobachter  aber  durch  die  in  die 
Silberschicht  eingekratzte  pupillenartige  Oeffnung  o  das  Bild  im  Mikroskope. 
Es  wird  also  auch  hier  das  mikroskopische  Bild  nicht  wie  beim  Sömmering*schen 
Spiegelchen    aufs    Zeichenpapier,     sondern    das    Bild    des    Paj)iere8    in    das 

*)  B«i  dem  ilforen  /.etsH^Hi lieu  ZtHrlirnapparat  nach  Dr.  Abbe  bctaii«!  »ich  der  Spiexol  au  einem  uur 
•  0  niiD  laDnen  Aruie  lA  iu  Fig.  113)  aUo  in  einer  ebonnolclien  Distanz  von  dem  rriMraenwUrfel;  um  also  ganx 
verx^rraDgsfireie  lillder  zu  erhallen,  ohne  die  Ausdehnung  beMcIiränken  zu  mÜN»en,  war  li'.an  auch  hier  gonothigt, 
eine  •chleftlehende  oder  erhöhte  ZeichentIKche  anzuwenden.  Hei  <lem  Abl)e'»rli<>n  Beleuchtung^apparate  neuerer 
und  neoentcr  Conatructioa  ist  die  Distanz  de»  Spiegels  vom  l'riHmenwnrfel  eine  grossere  (mehr  als  10  rm)  und  kann 
man  bei  nicht  gar  sn  Übermässig  grossen  Zeichnungen  die  Zeichentläche  ganz  horizontal  stellen.  Zeiss*  ('atalog  189H, 
B.  78  n.  79).  Uebrigens  gibt  es  sehr  practisc.he  geneigte  Zeichenbretter  und  Zeichentische,  welche,  wie  jener  von 
Bern  hard,  gestatten,  die  Zeichen tlärhe,  wHche  durch  ein  Keissbrett  n'prftsentirt  wird^  bis  zn  einer  H5he  von 
17  em  xn  hoben  und  bis  zu  einem  Winkel  von  circa  3.5"  gegen  die  Horizontale  zu  neigen  und  dabei  das  Mikroskop 
In  sweckmftssiger  Lage  festzuAchrnnhen  fZrist'  C'.itulog  1S9S,  S.  M).  Tebri^^ens  ist  auch  C.  Reichert  in  Wien 
in  der  Lag«,  derlei  Ap|>arate  zu  liefern. 
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blos    die  Umrisslinien   za    ziehen   and   das  Bild   mit  FjJ'l^en  za  vollenden,  als 
es  mit  allen  Scbattiran^on  blos  graphisch  wiederzageben. 

Sv>Iohe  colorirte  Bilder  mikroskopisoher  Präparate  werden  namentlich  dort 
am  Platze  sein,  wo  es  sich  nm  Anlegung  einer  Sammlang  von  Bildern  selbst 
anter  dem  Mikroskope  gesehener  frischer  Objecte  handelt  and  wo  oft  das 
gelangend ste  Daaerprä parat  nach  Jahren  nicht  mehr  das  zeigt,  namentlich 
al»er  in  Bezag  aaf  Farben  nicht,  was  an  einem  ganz  frisch  bereiteten  sozu- 
sagen es  ttrmpore-C^bject  za  sehen  war. 

Za  Zt'ichnungen.  die  colorin  werden  sollen,  nimmt  man  nicht  glattes, 
sondern  teinkOmiges.  sogenanntes  Afioarcll-Malpapier.  dessen  Textar  aber  doch 
nicht  za  starkkOmig  sein  soll,  weil  sonst  die  Contoaren  der  Zeichnang 
andeatlicii  würden. 

Hat  man  die  Zeichnang  mit  recht  feicen  Umrisslinien  Terfertigt,  so  geht 
man  an  das  Coloriren,  was  freilich  eicht  ein  blosses  A osf illlen  der  Contoar- 
räume.  sondern  ein  wirkliches  Herausarbeiten  der  FarbentOne  aas  den  Grand- 
tönen  des  Bildes  sein  S'>II. 

Die  Farben  müssen  naturlich  möglichst  getreu  nach  dtm  Originale  za- 
sammec gestellt  werden. 

Wir  haben  schon  oben  erwähnt,  dass  beim  Gebrauche  enger  Blenden 
■He  «.ont-'urei.  ei-rs  im  Mikroskope  gesehenen  Budes  mehr  hervor-,  die  Far- 
ben mehr  zurüok:re:r:n  und  dass  namentlich  bei  Entfemon^  alier  Blenden  oder 
Verwendung  eines  luit  grossen  Blende dfnan gen  belegten  Abbe'schen  Beleach- 
tur.is-Ajparaies  die  Farben  sehr  rein,  die  Contouren  dagegen  verwischi  her- 
vortreten. I>;es  kvr.n«-n  wir  ans  hier  zu  Xutze  machen,  indem  wir  die  Con- 
:'>uren  le:  er^erer  Blende  tfr an i:.  die  Fart-en  bei  weiterer  oder  mit  dem 
Abbe  scher.  BeleuoL:un^s-A{  parat  autcehm'.-n  Wir  erhalten  so  ein  Bild. 
das  ein.m  ailer«.::ngs  ni'.h:  hr:r*:el!baren  idealen  Mikroskope,  welche*  die  Fähig- 
kei:  :.i::e.  r-i  ?:L;ins:cr  «.■.nMuirunsauch  die  Färbung  m:i  aller  Reinheit 
'*i;'ie:z-i:ebr-r..  -.n:sp.-echeL  w^ric. 

Da  :::an  iu:  M. kr.sk-  Le  ■io\:h  iLeisie;  -  Tran -parentbilder sieht,  so  mässer 
ai.l.    .::e  Forlen  seLr  i.ioLt  lOsücF.  bindend    und  gleichoukssig   diessend  sein 

I>:es-r  K  ir-fnsc'n.irten  sollen  in  holiem  G.-ade  den  .Ackermacn'schen 
Farben"  eieren  ^cin.  irch  si'.d  heutzutage  die  von  den  Farbenfabriken  her- 
iTestrl!:'.'^  <-.^e;:  .H  :  r  :  ^rar  oe n*  durchwe.rs  zum  Coloriren  mikrockopischer 
B..ier    '•rau::..a- 

tl'.eL^.:  w:.:.-..i:  aIs  Paii-r  uni  Far'.-.n  sind  zum  Fialen  taaglieke  Pinsel. 
Zi-i:  Ma*rr-  ll:^:  W^LS-rrtarben  eignen  sich  die,  wie  wir  sehen  werden,  auch  za 
a:;  ieren  i::.i.*.*k.:  is.LrL  Arbeiten  ben3:his:ten  Plnsci  aas  Marderfaaaren  am 
rV>:<rr:  i.-jL  ^en:  r?  auji  mi:  Jon  ir.  den  meisten  Flllen  bei  jedem  Schrei'.»- 
"is-  z.jk  .  z  a:. .i.'.r  erl^uiii  :ii-n  irewOhnlicL-rn  HAarpins-jln.  Jedectalis  dürten 
^■■:  V  :  <■:'.  :':l:  ■.:■:■  T.:. '.ii  £-.-:^*:n.  sich  Li  v-rrraur.n  und  müssen,  einmal 
-^  '  WjL^5-e.  >.:-.:::l.:.::  r  Le  :-ine  .Siitze  annenni-.n  i'A  '^•^halrec.  Man  steck: 
.:  e  ;*  r.^-i  x.  -..-jez:.  1.  ii-rrne  Stiele.  Üe  t. Insten  wohl  anch  an  eintrn 
**:a:!  ..  V.::  ..-_...  Su::..l>:l.TV:;:a  ar.  um  s:e  inj^i-n:  Lanihaben  za  kennen 
ir  1    tÄ^^t    y.i      -  u:  »T.  :.rau.:.e    »ie    .ne  Schre     re-ier.    doch    mos*    die  Lage 

.r  r  :• :  n;-.  !.r  je l krachte  sein.  Na>rh  jrdismaH^ai  Gebraache 
i.r  V.-     ivTn    Milen    stets  in     :e>:i.^ -tes  Wasser   za    taachen 
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'  y.      <     .;.     ::r       .1:   :\xi.':±r.^.  i    t>     r.t...  dlau.    g\*iO  etc.,  je  einige 

^ :t.-  '^^LÄ^-t  21   :e-:.L.n:jn      Man  rv;v:L:  mir  fiinf  vcnchiedenen 

>'     i  r.    j..:-      Iv:    *:a.-k*:.n  izi  stumj.:'stcn  Pinsei  gebrauche  man. com 
•■-ij     :    .  .\:*i.:.:.  tt   v-:.-i*:;L:eCener  FArbentJne.  die  mittefciieken  für 

.*-     -fc.::?    i-..-    .■.•:.!  i: .  ..•    i :  .1   i.:  reinen  tUr  zartere  Ausfiii 
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Zur  Contourirang,  A-.  ^  Nachziehen  der  mit  dem  Bleistift  gezogenen 
Cüiitouren  benützt  man  d»ö  ^Herfeinsten  xtct  i^oxnv-  „Haarpinsel**  genannten 
Pinselchcn,  die  auch  daztt  dienen,  farbige  Punkte  damit  zu  machen,  was 
gerade  bei  Wiedergabe  farbiger  Zellkerne  in  mikroskopischen  Bildern  häufig 
vorkommt.  Zu  den  allerfeinsten  StrichclchcD,  z.  B.  bei  Wiedergabe  von  ge- 
färbten Bacterien,  bedient  man  sich  am  besten  einer  sogenannten  Zeichen- 
feder auch  Ausziehfeder  genannt,  die  man  in  die  etwas  dünnflüssig  und 
in  grösserer  Menge  angeriebene  Tuschfarbe  eintaucht,  oder  mittelst  eines 
stärkeren  Pinsels  mit  der  nöthigon  Farbenmenge  versieht.  Zum  Anreiben 
der  Farben  bedient  man  sich  statt  einer  oder  mehrerer  „Tuschschalen^  mit 
ebenso  gutem  Erfolge  kleiner  Porzellanteller.  Das  Abreiben  geschieht  am 
besten  in  Aqaa  destillata  von  14^  Celsius.  Ist  eine  der  gekauften  Tusch- 
oder Honigfarben  abgerieben  worden,  so  vergesse  man  nicht,  sie  mit  einem 
leinenen  Läppchen  leicht  abzutupfen,  da  sie  sonst  beim  Trocknen  häufig 
Sprünge  bekommt  und  in  mehrere  Brachstücke  zerfällt.  Dass  man  durch 
geschickte  Mischungen  der  Hauptfarben  die  verschiedensten  Farbennuancen 
hervorbringen  kann  —  ist  bekannt. 

Schon  die  blosse  Verdünnung  mit  Wasser  bewirkt  eine  Abtönung  der 
Farben;  ein  tiefes  Dankelgrün  lässt-sich  mittelst  mehr  weniger  Wasserzusatz 
bis  zum  zartesten  Frühjahrsgrün  abtönen. 

Der  Zusatz  schwarzer  Tusche  bewirkt  meist  eine  graue  Nuance,  z.  B. 
mit  Qrün,  Graugrün,  mit  Blau,  Graublau. 

Weiss  macht  zu  Farben  zugesetzt  dieselben  heller  und  weniger  trans- 
parent, mehr  massig. 

Dass  Gelb  mit  Blau  Grün  ergiebt,  ist  wohl  ebenso  bekannt,  wie  dass  Blau 
und  Roth  Violett,  Blau  und  Carmin  Lila  zum  Resultate  haben. 

Aus  Carmin    lässt   sich    durch  Wasserzusatz  das   zarteste  Rosa  erzielen. 

Als  Hauptfarben  sind  zu  nennen:  Berlinerblaa,  Indigo,  Gummigutt, 
Sienna,  Sepia,  Carmin,  Ultramarin,  sogenanntes  „Vermillonroth'   und  Tusche. 

Auch  ist  es  gut,  sogenannte  Neutraltinte  zu  besitzen.  Diese  dient  zum 
Untermalen  der  Scnattirung  mittelst  einer  unbestimmten  Farbe.  Dabei  werden 
die  Schatten  mit  dieser  Neutraltinte  aufgetragen,  trocknen  gelassen  und  dann 
die  Farben  über  die  mit  Neutral tinte  gemalten  Schatten  übermalt  (^aufge- 
setzt^  lautet  der  terminus  technicus). 

Uebrigcns  kann  man,  namentlich  fUr  Honigfarben,  zum  Setzen  der 
Schatten  Sepia  (eine  braune  Farbe)  verwenden. 

Viele  Aquarellmaler  verwenden  zum  Anreiben  der  Farben  nicht  destil- 
lirtes  Wasser,  sondern,  insoferne  sie  sich  nicht  der  Honigfarben  bedienen,  einer 
Gummilösung.  Diese  verleiht  den  Farben  einen  farbendruckähnlichen  Glanz, 
macht  aber  die  Malerei  auch  sehr  haltbar  und  verhindert  das  Abspringen 
der  Farben. 

Ich  entnehme  ein  Rcccpt  zu  einem  solchen  Gummiwasscr  dem  17.  Bänd- 
chen von  A.  &  G.  Ortleb's  »Der  emsige  Natai*forscher  und  Sammler', 
welches  sich  bestens  bewährt  hat  und  thcile  es  im  Nachstehenden  mit: 

„Man  nimmt  ein  Gläschen  mit  engem  Hals  und  giebt  in  dasselbe  3  Theile 
des  besten  englischen  Gammis,  2  Theile  Candiszucker  und  giesst  darüber  so 
viel  reines  Wasser,  als  man  zur  völligen  Auflösung  des  Gummis  und  Candis- 
zuckers  für  nöthig  erachtet.  AUdann  setzt  man  das  Glas,  nachdem  es 
vorher  fest  verschlossen  worden,  der  Wärme  aus.  Zuweilen  schüttle  man 
die  Flüssigkeit  gut  durcheinander  und  ist  die  Lösung  erfolgt,  so  filtrire  man 
durch  Leinwand  oder  Flanell  in  ein  anderes  Gläschen.  Auf  diese  Weise 
bereitetes  Gummiwasser  kann  man  nun  zum  Gebrauche  wohl  verkorkt  auf- 
bewahren'. 
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Ich  würde  der  Ortlcb'scheD  Angabe  noch  hinzafkigen,  dass  es  gat  ist. 
dem  Gummi  Wasser  einige  Tropfen  Phenol  hinznzalügcu^  um  es  vor  Mikro- 
organismen   und   der  durch    diese   zu    befiir.'htenden  Zersetzung  zu  bewahren. 

Dass  man  mit  einem  nicht  gut  ausjgewaschenen  Pinsel  niemals  in  diese 
Gummilösung  fahren  darf,  versteht  sich  von  selbst^  ebenso,  dass  man  diese 
Lösung,  wenn  sie  zu  dickflüssig  werden  sollte,  so  lange  mit  lauwarmem 
Wasser  verdiinnen  muss,  bis  sie  im  Pinsel  leicht  fliesst. 

Mit  den  oben  besprochenen  Hilfsmitteln  wird  es  also  gelingen,  die  Form 
und  Farbe  mikroskopischer  Prilparate  getreu  wiederzugeben ;  dies  ist  aber, 
wenn  man  so  sagen  darf,  in  piida  gogi  seh  er  Beziehung  fiir  den  Anfänger, 
namentlich  für  jenen,  der  die  Waaren-  und  Nahrangsmittel- Untersuchung  ein- 
mal praktisch  ausüben  will,  wichtig,  denn  gerade  so,  wie  sich  ein  denkender 
Mensch  etwas,  was  er  abgeschrieben  hat,  besser  dem  Gedächtnisse  einprägt. 
so  prägt  sich  das  ßild  des  Gesehenen  Demjenigen  ein,  der  es  abzeichnet  and 
abmalt.  Darüber  spricht  sich  wohl  am  schönsten  der  Classiker  der  Mikro- 
graphle,  P.  Harting  in  Utrecht,  in  seinem  weltberühmten,  freilich  jetzt 
einig^Tma-jsen  veralteten  Werke:  „Das  Mikroskop  Gebrauch,  Geschichte  and 
gegenwärtiger  Zustand  desselben,  Braunschweig  lHb9^,  wie  folgt  aus: 

., Manchmal  kann  der  Naturforscher  die  Anfertigung  von  Abbildangen 
allerdings  Anderen  überlassen  und  seine  Znt  nützlicher  auf  andere  Weise 
verwenden;  aber  er  mi'isste  doch  wenigstens  im  Stande  gewesen  sein,  die 
Abbildung  selbst  zu  machen,  wenn  er  deren  Ausführung  gehörig  über- 
wachen will. 

Denn  ist  sie  cinom  Zcichuer  von  Profession  anvertraat,  so  mag  sie 
zwar  in  künstlerischer  I^eziehung  ganz  vortrefdich  ausfallen  und  dadurch  ent- 
spricht si<3  oftmals  ihrem  eigentlichem  Zwecke,  nämlich  so  viel  v^ie  möglich 
ein  treues  Bild  des  Wahrgenommenen  zu   geben,  sehr  mangelhaft. 

Dazu  kommt  noch,  dass  es  kein  besseres  Mittel  giebt,  sich 
zu  einem  guten  Beobachter  auszubilden,  als  wenn  man  sich 
daran  gewöhnt,  sobald  Zeit  und  Gelegenheit  sich  dazu  darbieten, 
während  dcM*  Beobachtung  selbst  vom  Beobachteten  Abbildangen 
zu  machen.  Die  Erfahrung  wird  Jeder  machen,  dass,  wenn  man  dieses 
thut,  die  Aufmerksamkeit  auf  manche  oftmals  wichtige  Einzelheiten  hingelenkt 
wird,  die  derselben  ausserdem  würden  entgangen  sein*. 

Ich  habe  auch  deshalb  der  Besprechung  der  Lehre  vom  Zeichnen  and 
Malen  mikroskopischer  Gegenstände  in  dieser  Arbeit,  welche  ein  Leitfaden 
für  Anfänger  sein  soll,  eine  grössere  Aufmerksamkeit  zugewendet,  weil  sich 
zu  Uebungen  im  Abzeichnen  und  Abmalen  sehr  gut  käuflich  erhältliche  Prä- 
parate eignen  und  weil  diese  Uebung,  wie  eben  an  der  Hand  des  Aasspraches 
einer  so  grossen  Capacität,  wie  Ilarting  nachgewiesen  wurde,  eine  wichtige 
Vorschule  für  die  Auflassung  und  Festhaltung  mikroskopischer  Bilder  über- 
haupt bildet. 


Mikroskopische  Hodegetik. 

S  69.  Wir  sollten  nach  dem  Zeichnen  und  Malen  die  mikroskopische 
l'ii"t'»LMa]»lii''  inspifclnn:  <]a  aber  diese  eine  genaue  Kenntniss  der  mikro- 
ski^l  ;-<-h«.n  rriiparirkundi-  und  aller  anderen  Hilfsmittel  mikroskopischer  For- 
-rliuiiL"  v..raus>«*tzt.  weil  der  pholographische  Apparat  jeden  Fehler  des  Prä- 
piinii« .-,  r-sfj.  mikroskopischen  (>bjectcs  vergrüssert  wiedergiobt,  wfthrcnd  der 
Zoirhm^r  solch«'  Fehler  einfach  aus  der  Zeichnung  weglässt,  i^ird  es  diesem 
Leitfaden  am  angemessensten  .-rcin,  die  Lehre  von  der  Photographie  als  Hilfs- 


mittel  mikroskopischer  Forschung  anhangsweise  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  zu 
behandeln.  Jetzt  wollen  wir  zur  Anfertigung  mikrosltopischcr  Präparate 
übergehen. 

Wir  werden  dabei  folgenden  Weg  einschlagen: 

Dort,  wo  wir  ihrer  bedürfen,  werden  wir  die  Hilfsmittel  zur  Darstellung 
mikroskopischer  Präparate  besprechen;  wir  werden  sie  also  nicht  eollectiv, 
sondern  gelegentlich  anführen.  Dabei  wollen  wir  vom  Einfacheren,  d,  h.  mit 
weniger  Hilfsmitteln  Herzustellenden,  zum  Schwierigeren  übergehen. 

Der  rühmlichst  bekannte  Vorstand  des  pharmakologischen  Institutes  an 
der  k.  k.  Universität  Wien,  Hofrath  v.  Vogel,  hat  nicht  mit  Unrecht  es  aus- 
gesprochen, dass  es  unmöglich  sei,  aus  dem  Buche  Mikroskopiren  zu  lernen ; 
wie  aber  jede  Regel  ihre  Ausnahme  hat,  so  auch  hier:    Fleissige,  geduldige 
Hebung  an  seinem  eigenen  Instrumente  kann  einigerma.ssen  den  Lehrer  ersetzen; 
nur  darf  weder  oftmaliges  Misslingen  von  einer  Fortsetzung  der  Uebungen 
abschrecken,  noch  auch  das 
Gefallen  an  etwa  gelungenen 
Präparaten  zierlicher  Natur- 
körper ein  Sichselbstgetiügen 
bewirken,    welches    weitere 
Bemühung    überflüssig    er- 
scheinen lässt  und  daher  ein 
plötzliches  Stehenbleiben  in 
der    mikroskopischen    Aus- 
bildung zur  Folge  hat. 

Das  beste  Mikroskop  ist 
in   den  Händen  Desjenigen, 

der  es  nicht  versteht,  selbst  fir.  lli  (siehe  Seite  172X 

Objecte     zur     Beobachtung 

unter  dem  Mikroskope  vorzubereiten  und  der  dalior  auf  das  Betrachten 
käuflicher  Objecto  angewiesen  ist,  ein  lehrreiches  Spielzeug,  im  günstigsten 
Falle  ein  Lehrmittel,  nie  und  nimmer  aber  ein  Werkzeug  der  wissenschaft- 
lichen Forschung,  schon  gar  nicht  praktischer  Erkenntniss,  wie  Harting  so 
treffend  sagt. 

Die  zurSetbstanferttgung  vonPräparaten  unumgänglich  nothwendigen 
Hilfsmittel  sind  im  Allgemeinen  im  Verhältnisse  zum  Preise  eines  guten  Mikro- 
skopes  und  guter  käuflicher  Daueri>räparate  nicht  allzu  kostspielig.  Auch  ist 
es  sehr  bequem,  dass  man  dieselben  an  mehreren  Sicllen,  wo  chemische 
und  pharmaceutische  Utensilien  zu  haben  sind,  zu  kauten  erhält,  so  in  Wien 
bei  Budolf  Siebert,  IX,  Garnisongasse  9,  welchem  das  Verdien-sl  gebührt,  die 
österreichisch-ungarische  wissenschaftliche  Welt  von  dem  deutschen  Markte 
emancipirt  zu  haben,  den  früher  W.  P.  Stender  in  Leipzig,  in  Bezuj;  auf 
Glaageräthe  und  Dr.  Georg  Grübler  in  Leipzig  hinsichtlicli  der  FarbslolTe  und 
chemischen  Präparate  für  Mikroskopie  fast  ausschliesslich  beherrschten,  forner 
bei  Rohrbeck's  Nachfolger  und  Lenoir  &  Forster. 
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Mikroskopisohe  Präpaprationsmethoden. 

§  70.  Jeder  mikroskopischen  Untersuchung  muss  eine  taugliche  Vor- 
bereitung des  betreff^enden  Objectes  vorangehen;  dies  leuchtet  ja 
Jedermann,  der  mit  dem  Mikroskope  zu  arbeiten  versucht  hat,  ein.  Schon 
oben  haben  wir  bei  Uebung  des  Beleuchtens  und  Einstellens  ein  einfaches 
Beispiel  einer  mikroskopischen  Präparation  gegeben,  als  wir  die  mikroskopische 
Unterscheidung  von  Leinen-,  Baumwoll-  und  Schafwollfasern  u.  dergl.  be- 
sprachen. Eingehender  müssen  wir  jetzt  darauf  zurückkommen. 

Wir  nahmen  damals  einen  Objectträger  und  ein  Deckgläschen;  auf  den 
Objectträger  legten  wir  das  mit  zwei  Nadeln  zerzupfte  Baumwollzeug,  respective 
Leinen-  und  Schafwollzeug;  nach  Zusatz  eines  Tropfens  Wassers  oder  Glycerin 
legten  wir  das  Deckglas  auf  die  Baumwoll-,  respective  Leinenfasern  oder 
Schafwollhaare,  und  das  improvisirte  Präparat  war  fertig. 

Das  damals  nur  flüchtig  behufs  Exemplification  einer  einfachen  mikro- 
skopischen Untersuchung  behandelte  Thema  müssen  wir  hier  ausführlicher 
besprechen,  und  zwar  insoferne  als  das  gegebene  Beispiel  uns  den  Typus 
eines  mikroskopischen  Präparates  darstellt.  Wir  haben  bei  demselben  zu 
beachten: 

1.  Den  Objectträger; 

2.  das  zu  präparirende  Material  (Leinen-,  Baum-  oder  Schafwollzeug, 
welches  ident  ist  mit  dem  zu  untersuchenden  Stoffe); 

3.  die  Zerzupfung  mittelst  tauglicher  Werkzeuge  (Nadeln,  die  in  Stiele 
gefasst  sind),  welcher  die  Abtrennung  eines  kleinen  Stückchens  von 
dem  zu  untersuchenden  Stoffe  vorausging  (hier  etwa  Abschneiden  eines 
Stückchens  von  der  Grösse  eines  Stecknadelkopfes  mittelst  einer  Stickscheere): 

4.  die  ,,Einlegung"  des  Präparates  in  eine  geeignete  Zusatzflüssigkeit 
(Wasser,  respective  Glycerin  u.  dergl.); 

o.  die  Auflage  des  Deckgläschens. 

Im  Wesentlichen  werden  diese  Gegenstände  fast  bei  jedem  Präparate 
wiederkehren,  nämlich  das  Glasmaterial  (Objectträger  und  Deckgläschen),  dfis 
Präparirmaterial,  das  l^räparirwerkzeug  und  die  Zusatzflüssigkeit.  Wir  haben 
gesagt:  fast,  denn  es  gibt  auch  Präparate,  die  *trocken  und  unzerkleinert 
besichtigt  werden  können,  wie  Schmetterlingsschuppen,  Bakterien  etc. 

Wir  wollen  zunächst  das  Glasmaterial,  insbesondere  die  Objectträger 
und  Deckgläschen  eingehender  besprechen.  Von  Objectträgern  hat  man  heule 
vier  gebräuchliche  Formate: 

L  Das  Wiener  Format,  2b nun  breit,  65w/m  lang; 

2.  das  englische  Format,  26m;«  breit,  76;ww  lang;M 

3.  das  Giessener  oder  Vereins-Format,  28mm  breit,  48iwmlang:-) 

4.  das  ..grosse"    oder   ,.t^xtra''-Format,    36mm  breit,  76iiimlang. 

Das  gebräuchlichste  ist  das  ..englische**  Format;  die  Mehrzahl  der  käuf- 
lichen Präparate  sind  in  diesem  Formate  angelegt.  Da  sich  jedoch  die  ver- 
hältnissmässi^'  langen  und  schmalen  Objectträger  dieses  Formates  auf  dem 
Objectt Ische  kleiner  und  mittlerer  Mikroskope  nicht  ganz  im  Kreise  herum- 
drehen lassen,  was  namentlich  bei  Auflösung  schwieriger  Probeobjecte  oder 


*  \)U'  l'or(ihint«'sto  (io9i»lI?chaft  für  Mikroskopie  „Microscopical  Society"  in  London 
seliU'  ;i  oriL'l.  /'»ll  F.iiriirr.  1  i'ii<rl.  Zoll  Breite  fest  was  ungefähr  den  Dimensionen,  welche 
wir  anirt'fiihrr  haben.  tTitsprieht. 

-'  Früher  hatte  der  (üessener  Tanschverein  für  Austausch  mikroskopischer  Prflparate 
ein  Formal  von  2s  mm  iMiwic  und  'M  mm  Breite  iFu  Gebrauch,  welches  natQrhch  viel  zu 
klein  war.  ihm  «laniit  b»'«|iu'iii  arbeiten  zu  können. 
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nämlich  um  die  Hcälfte,  wenn  man  sich  mit  schön  geschnittenen  ^)  Kanten 
begnügt.  Vor  dem  Ausschusse  aus  den  geschliffenen  Objectträgern,  der  ebenso 
theuer  ist  wie  ganz  reine,  geschnittene  Waare,  möchten  wir  warnen ;  überhaupt 
soll  man  hier  nicht  allzusehr  sparen. 

Ich  möchte  hier  noch  auf  einen,  in  der  „Zeitschrift  für  Mikroskopie", 
Jahrg.  1878,  Heft  7,  von  Arnold  Münster  erwähnten  Umstand  hinweisen, 
dass  nämlich  selbst  bei  sehr  guter  Waare  sich  selten  ein  Objectträger  finden 
wird,  der  nicht  gewisse  Punkte  aufwiese,  welche  absolut  nicht  durch  Putzen 
entfernt  werden  können.  Diese  Punkte  erscheinen  auf  der  einen  Seite  des 
Objectträgers  als  Vertiefungen,  aufder  anderen  als  Erhöhungen.  Nach  Münster 
ist  nun  jene  Seite  zum  Auflegen  des  Objectes  zu  benützen,  welche  die  Punkte 
als  Erhöhungen  aufweist,  da  dann  diese  nicht  störend  durch  das  Präparat 
hindurchschimmern.  Diese  Seite  mit  den  erhöhten  Punkten  ist  daher  die  bessere 
des  Objectträgers,  welcher  also,  so  wie  jedes  Ding,  seine  zwei  Seiten  hat.  Und 
nun,  nach  Besprechung  der  Objectträger,  gehen  wir  zu  den  Deckgläschen  über. 

Die  Deckglilschen  sind  in  ihrer  Wirkungsweise  schon  oben,  bei 
Besprechung  des  optischen  Theiles  erwähnt  worden;  es  wurde  deren  Einfluss 
auf  den  Gang  der  Strahlen  aus  dem  Objecte  zum  Objective  besprochen,  es 
wurde  der  Correctionssysteme  Erwähnung  gethan,  welche  den  störenden 
Einfluss  verschieden  dicker  Deckgläschen  ausgleichen  u.  s.  w.  Hier  haben 
wir  hervorzuheben,  dass  das  Deckgläschen  einen  wesentlichen  Bestandtheil 
jedes  mikroskopischen  Präparates  bildet. 

Die  Deckgläschen  dienen  nicht  nur  zum  Schutze  des  Objectes,  sondern 
sie  helfen  auch  durch  ihren,  wenn  auch  sehr  leichten,  Druck  die  unebene 
Oberfläche  der  Objecte  abflachen  und  in  eine  Einstellungsebene  bringen.  Oft 
kann  allerdings  bei  sehr  zarten  Objectcn  dieser  Druck  störend  werden,  dann 
verwendet  man  ganz  dünne  Blättchen  von  Glimmer  (Marienglas),  welche  man 
sich  aus  reinen,  käuflichen  Stücken  unter  Wasser  mit  einem  Messer  abspalten 
kann,  falls  man  es  nicht  vorzieht,  die  Objecte  auf  eine  der  von  uns  noch  zu 
besprechenden  Methoden  vor  Druck  zu  schützen.  Die  Risse  in  dem  weichen 
Glimmer  stören  freilich  mitunter  die  Beobachtung. 

Man  fertigt  heutzutage  die  Deckgläser  aus  dünnem,  blasenfreiem  Crown- 
glase  in  Massen  und  in  jeder  Grösse  und  Form  an,  so  dass  heutzutage  wohl 
selten  ein  Mikroskopiker  in  die  Lage  kommen  wird,  sich  Deckgläschen  nach 
Harting's  Vorgange  selbst  zuschneiden  zu  müssen ;  auch  aus  Glimmer  erhält 
man  sie  käuflich. 

Was  die  Form  anbelangt,  so  gibt  es  quadratische  und  runde,  länglich 
viereckige  und  ovale.  Die  beiden  letzteren  Formen  werden  wir  nur  selten 
zu  gebrauchen  in  die  Lage  konmien.  Von  den  ersteren  Formen  verwende 
ich  die  ({uadrat Ischen  zu  ex  temjiore  vorgenommenen  Untersuchungen,  bei 
denen  es  sich  nicht  darum  handelt,  das  Präparat  für  die  Dauer  als  Dauer- 
präparat aufzubewahren,  weil  sie  billiger  und  sicherer  an  einer  ihrer  Ecken 
anzufassen  und  zu  iiandhaben  sind,  als  die  runden.  Diese  letzteren  sind  etwas 
theuerer.  doch  verwende  ich  sie  nach  Bachmann's  Vorgange  deshalb  aus- 
schliesslich zu  l)auer|>räi)araten,  weil  sich  letztere  —  wie  wir  weiter  unten 
seluMi  werden  —  mittelst  des  sogenannten  Drehtisches  unter  Benützung  runder 
I)(H:kuläs(hen  w(Mt  sicherer  und  eleganter  verschliessen  lassen,  als  die  mit 
(|ua«lr:iti-(iien  v(Mseh(Mien,  welche  die  Anwendung  des  Drehtisches  nicht 
/ula-srii. 

'  \l.iii  k.iii:i  <irh  lii*«  (rt'^rhiiiltcnfM  selbst  an  den  Rilndorn  abschleifen,  wenn  man 
si«'  am"  «iiMT  «'1  riM'ii  (iusscist'nplatt«*  «/..  15.  iK»rdplattc)  mit  feinem  Schmirgel  und  Wasser 
an  'l<'i!  K.intni  alufii-t.  Klwa  ontstandene  KisenÜecki?  entfernt  man  leicht  mit  salzsaurem 
Spiritus     2   Spiritus  7.V  „         1    Arid,   hydrorhior.  von   1"19  spec.  Gew.).    Objecttrftger    mit 

nifiii  ;il'ji'<(lilin<'ii«  I"   Kai.t«'n  rninirt'n  dit»  Abwischtiichrr. 
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Bei  grösserer  Uebung  gelingt  es  übrigens,  die  Deckgläser  rasch  zu 
trocknen,  indem  man  einen  reinen,  trockenen,  zur  Verhinderung  des  Aus- 
fransens  gesäumten  Leinenlappen  (aus  weicher,  oft  gewaschener  feiner 
Leinwand)  so  in  die  Hand  nimmt,  dass  Daumen  und  Zeigefinger  der  rechten 
Hand  von  dem  Lappen  bedeckt  sind,  und  nun  mit  der  linken  Hand  aus  der 
Glasdose  die  nassen  Deckgläser  aus  dem  Spiritus  heraushebt,  in  einer  Schale 
oder  Tasse  destillirten  Wassers  abschwemmt  und  der,  wie  vorerwähnt,  mit 
dem  Leinenlappen  vei^sehenen  rechten  Hand  in  den  Zwischenraum  zwischen 
dem  Daumen  und  Zeigefinger  zureicht,  welche  sie  in  derselben  Art,  wie  man 
Geld  zählt,  trocken  reibt.    Wie  erwähnt,  erfordert  diese  Manipulation  eine 

grössere  Uebung.  Wo  diese  jedoch  fehlt,  kann  man  sich 
zum  Trockenreiben  auch  eines  Putzklotzes  bedienen. 
ß  wie  ihn  Fig.  117  zeigt.  A  ist  ein  schwerer,  runder  Holz- 
klotz aus  Buchsbaumholz,  bei  r  mit  Rehleder  überzogen. 
^   Dazu  gehört  ein  Deckel  B,   der  an  der  unteren  Fläche 
A  auch  mit  Rehleder  belegt  ist.    Die  zu  putzenden,  ober- 
flächlich getrockneten  Deckgläser  werden  zwischen  A  undB 
gelegt  und  nach  Aufdrücken  von  B  auf -Gunter  drehender 
*^'  mühlsteinartiger,  gleichmässiger  Bewegung  des  Deckels  B 

auf  dem  Klotze  A  geputzt.  Uebrigens  wird  selbst  der  Anfänger  bald  in  der 
Lage  sein,  seine  Deckgläser  rasch  und  ohne  viel  Bruch  zu  bekommen,  zu 
putzen,  wenn  er  sich  fleissig  übt  und  in  Bezug  auf  Reinlichkeit  strenge  ist. 
Auch  beachte  er,  dass  man  das  gereinigte  Deckglas  stets  auf  eine  schwarze 
Unterlage  bringe,  da  es  dann  spiegelt  und  leichter  zu  finden  ist;  sonst  kann 
man  oft  lange  ein  bereit  gelegtes  Deckgläschen  suchen,  ohne  es  zu  finden, 
obwohl  es  vor  der  Nase  liegt. 

Um  das  gereinigte  Deckgläsehen  leicht  fassen  und  auf  das  Präparat 
bringen  zu  können,  Ihut  man  gut,  es  in  der  in  Fig.  118  dargestellten  Weise 
auf  ein  sehwarzlackirtes  Cagarronkistenbrettehen  zu  legen. 

B  ist  das  schwarzlackirte,  auf  dem  Tische  T  ruhende  Gigarrenkisten- 
brettchen,  1)  das  auf  dieses  derart  gelegte  Deckgläschen,  dass  die  Kante  K 
über  den  Rand  des  Brettehens  frei  hervorragt  und  somit  mit  einer  Pincelte 
leicht  und  sicher,  ohne  in  Gefahr  zu  kommen,  zerdrückt  oder  am  Rande  aus- 
gesprengt zu  werden,  angefasst  und  auf  das  Präparat  gedeckt  werden  kann. 

Man  kann  auch  in  einen  Holzklotz  mit  einer  Laubsäge  Schlitze  schneiden 
und  in  diese  die  Deckgläsorder  Reihe  nach  einstecken,  sobald  sie  gereinigt  .sind. 
Sie  müssen  dann  entweder  durch 
Ueberdecken  mit  einem  Glassturze 
oder  durch  Einlegen  in  eine  staub- 
dichte Schachtel  sannnt  dem  Holz- 
klotze, in  dessen  Schlitz  sie  stecken, 
vor  Staub  iiesfliützt  werden.  Sichert 
hält  solche  Srhaehtt»ln  mit  iresihlitzten  Holzklötzchen  für  Deckgläser  von  18wnw 
bis  :iOfnm  im  Quadrat  uhmsI  am  Lager,  doch  fand  ich  die  Schlitze  etwas  zu 
breit,  so  dass  die  Dei-ki^läsrhen  darin  wackelten. 

.Man  kann  sich  ühriirens  aus  sogenanntem  l^antolfelholz,  in  welches  man 
mit  einem  seharl'cn  Messer  dit^  Schlitze  für  die  Deckgläser  schneidet,  leicht 
einten  solclun  ..Deckglasstämler"  .^^elbst  anfertigen  und  ihn  dann  unter 
einen,  bei  ichMii  (ilasliändler  käutlichen  Glassturz  bringen.  Schliesslich  sei 
bemerkt.  vla-<  «lic  hcck.L'lasor  ihrer  Zartheit  und  (lebrechlichkeit  wegen  manche 
Schwicriijkcitri;  liir  licn  Antäuircr  mikroskopischer  Arbeiten  bereiten,  und  sie 
musstcn  «li'-iut!!-  iii  ilic-i-ni  LtMtfaden  ausführlichere  Behandlung  erfahren, 
als  etwa  in  «iiicin  liii  \  oriie^chrittcnert*  bestinunten  svstematischen  Lehr- 
buche.     F»'l,-<  11   »l'M  li   n«Kh   viele  Antanirer  ilem  wohlfeilen  Rathe  mancher 
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und  Manipuliren  mit  Deckgläsern;  auch  die  sogenannten  „Kornzangen" 
der  Uhrmacher,  wie  solche  in  den  sogenannten  „ührenfourniturengeschäften** 
der  grösseren  Städte  zu  billigen  Preisen  zu  haben  sind,  sind  hiezu  recht  ge- 
eignet, wenn  man  durch  Uebung  gelernt  hat,  den  Druck  der  Finger  der  Zartheit 
und  Gebrechlichkeit  des  Objectes  anzupassen. 

§  71.  Wir  haben  nunmehr  Objectträger  und  Deckgläser  und  die  zum 
Anfassen  der  letzteren  ersonnenen  Instrumente  behandelt.  Wir  kommen  nun 
auf  das  zu  präparirende  Material  zu  sprechen.  Hier  ist  zu  bemerken,  dass 
es  Körper  gibt,  die  an  sich  schon  klein  genug  sind,  um  unter  dem  Mikro- 
skope im  Ganzen  betrachtet  zu  werden,  und  welche  daher  einer  Zerkleinerung 
nicht  bedürfen ;  hieher  gehören  pulverförmige  Stoffe,  wie  z.  B.  Blüthenstaub 
(Pollenkörner),  Schmetterlingsschuppen,  feine  Salzniederschläge  u.  dergl., 
ferner  Haare,  Kieselpanzer  von  Diatomeen  und  anderen  Organismen  etc.  etc. ; 
dieselben  sind  dann  auch  meistens  in  trockenem  Zustand  durchscheinend 
genug,  um  unter  dem  Mikroskope  sogar  trocken,  d.  h.  ohne  Zusatzflüssigkeit 
betrachtet  werden  zu  können.  Doch  gewinnen  die  meisten  derselben  an 
Durchsichtigkeit  und  somit  auch  unter  Umständen  an  feiner  Detaillirung  des 
Bildes,  wenn  sie  in  Einbettungsflüssigkeiten  von  einem  von  dem  ihrigen  ver- 
schiedenen, am  besten  h(*)heren,  Brechungsexponenten  gelegt  und  so  betrachtet 
werden.  Davon  v^r^i^n  wir  weiter  unten  eingehender  sprechen.  Jetzt  müssen 

wir  hervorheben,  dass  das  zu  präpa- 
rirende Material,  respective  die  zu 
untersuchenden  Stoffe  oft  schon  aus 
in  Flüssigkeiten  suspendirten  Körper- 
chen bestehen,  so  z.  B.  die  Pollen- 
körner im  Honig. 

Von  solchen  Flüssigkeiten  bringt 
man  ohne  weitere  Vorbereitung  mit 
einem  dünnen  Glasstäbchen  ein  Tröpf- 
chen auf  den  Objectträger  und  be- 
deckt mit  einem  Deckgläschen,  indem 
man  letzteres  behufs  Ausbreitung  des 
Tröpfchens  mit  der  trockenen  Seile 
des  Glasstäbchens  sehr  sachte  gegen 
den  Objectträger  drückt.  Man  erhält 
dann  von  frischem  Honig  deutscher 
Provenienz  etwa  ein  Bild,  wie  Fig.  122 
zeigt.  Man  erkennt  also  bei  so  kleinen 
Körperchen  deren  Zusammensetzung, 
respective  organische  Slructur  in  einer  meist  für  unsere  Erkenntniss  aus- 
reichenden Weise.  In  Fig.  122  z.  B.  erkennen  wir  nach  Dr.  Hager  sub  l  die 
Pollenkörner  der  Oenothera  hiennis  (Nachtkerze),  sub  2  des  Narcissus  jonquilla 
(.Jon(iuille),  sub  H  der  von  Pinus,  sub  4  den  Hibiscus  Trionum  (Stundeneibisch), 
sub  ;■)  des  Hai(lekraut(\s  (Clalluna  oder  Erica  vulgaris),  deren  zusammengesetzte 
Pollen  numeiitlich  im  llaidc^honig  sehr  zahlreich  vorkommen  und  ihn  als 
solchen  charaklorisircn. 

AlM^r  {li(^  nieistrn  Objecto,  welche  dem  Mikroskopiker  vorliegen,  bedürfen 
zu  ihrer  Krforsehuiij,'  einer  inituntcM'  recht  eomplicirten  Behandlung,  sei  es, 
dass  (he.seJIxMi  an  si(rh  zu  gross  und  zu  wenig  durchsichtig  sind^ 
sei    es^    (ia-<    si(»    zu    diirehsielit ig   sind    und    dann   weniger   durch- 


Fig.  122. 


.   ...  r.   ^^ ^».ger 

M(//f/if    ircfiiacht    werden    müssen,    damit    die   Structur    derselben 
hv><rv    lierv(Miritl.    Wir  haben  uns  hier  jetzt  zunächst  mit  dem  ersteren 
>:u  l'eia>-en.    dass    die»  zu  untersuchenden   Stotfe   wegen   ihrer  Grösse 
^']i'i'j.    «liiirlisichti.a  sind.    Man  könnte  sie  allerdings  im  aufTallenden 
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'•iri'-r  Mi'f'hnfrj  au-  70  r;iyffrin.  \'}  Alkohol.  !.*>  Aqu.  «lest,  iiml  darau 
\i,\'jt'ji'U''  lU'iU-ckai  mit  rJerri  Dfokj.'lä^rhcii  kann  schon  recht  nette  FYäparai 
t'VU'f'htu:  '/MV  TcliiHij./  crnpfffhlen  wir  für  den  AnHinuer  einfache  KleiderritofT 
/.  15.  .\\\,iu<*A,  S'ide.  Jute  u.  derj.'!..  als  rntersuchungsohjeete.  dann  aber  d 
friikro-ko|ii-ch''  Analyse  von  j,'emisr:lilen  Stoffen,  z.  B.  Halbseide  iSeide  uii 
|{;iumwrj||<'p.  Ilalhcchtwolle  iBaumwoile  und  Schafwolle)  u.  ?.  w.  Misrht  nui 
die  ohii.'c /ijs;ilznij.--i*fkeit  ex  tempoie.  so  ist  sie  von  zahlreichen  Luflbläschc 
durch-clzt.  deren  Anblick  den  Anfjuifrer  als  etwas  Tngewohntes  in  ErstaiuH 
-et/en  k/'*nnle:  wir  bildeten  selbe  oben  bereits  schemalisch   ab.    In  Fij?.   1: 

o  O 


oo 


O 

Vvf.  12(>.  Fi-.  127.  Fiff  128. 

/ei^eii  wir  sie  so,  wie  sie  im  (Jlycerin  am  bäufigslen  unter  dem  Mikro.^ko] 
/u  eiHheinen  pllejzen:  sie  zeigen,  da  sie  vom  l)eckj|:lase  gedrückt  oder  tlur( 
die  (iMpiilarjillr.'M'lion  zwis(;h(Mi  Deckglas  und  Objeclträger  in  ihrer  Obe 
ll;iclieiis|»anMung  heeinlräc^htigt  sind,  nicht  eine  regelmilssige,  sondern  eine  ve 
zerrte  (ieslall. 

Da  sit»  jedenfalls  slörendci  Deimengungen  des  Fräpamles  darstellen,  s 
muss  man  sie  womögliih  zu  vcMineiden  :?uchen.  Man  bereitet  sich  de.<ha 
die  obige  Flüssigkeit  (70  Tb.  (ilycerin,  If)  Th.  9()*'/„iger  Alkohol,  rectilici 
luid  1.»  Th.  Wasser)  nicht  ex  t(»mpore,  sondern  hält  sie  in  einem  kleini 
Tinplglast»  vorrälhig.  Da  das  (llyc(M-in  (^twas  dickflüssig  ist,  so  ist  es  gi 
wenn  das  'riopfglas  einen  tricbterförmigon  Hals  hat,  in  welchem  die  übe 
^cliüssige,  vorn  'rinprslilt  abIräulehuU»  Klüssigk(»it  aufgefangen  wird.  Fig.  1: 
/.eii:l  ein  >nlelies  Stiritropllläschchen  für  (ilycerinmischungen,  weiches  li 
Uiidnir  Siehei'l  mit  Mf)  ///•  Inhalt  blos  M)  h  kostet.  Hebt  man  den  sti! 
hunngen  Sinppel  heraus,  so  hängt  sich,  nachdem  man  ihn  abtropfen  gehu^se 
v\\\  rri'»|>rrlien  (llycei-in  an  die  Spitze  d(»s  Stift(^«5,  und  dieses  Tröpfchen  .<?el 
ni;in  nach  DtMlarf  ilem  auf  dem  ()|)j(»ct träger  bergenden,  erst  zu  zerzupfende 
yuWv  >K'\\K\\\  /.iM/.uprien  ()l).)(M-te  zu.  S(»hr  praktisch  haben  sich  für  den  g 
dihlilen  /weck  die  Aiv.iHMlropfgläsiM'  nach  Schuster  —  wie  Fig.  12S  e 
^olrlic-  /ei'.:t  bewähil:  auch  diese»  simi  bei  Hudolf Siebert,  und  zwar  sowo 
wri^^  als  lilau  und  biaun  für  iO  bis  öO  //  zu  haben.  Sie  sind  nicht  ga 
>o  dicht  \cr^clil(»s>!'n.  wie  di(»  sub  Fig.  \'1K\  abgebildete  Form,  aber  sehr  li 
(pMMH  zu  ;:elMaii(-hen.  indem  man  sie  mit  dem  Schnabel  gegen  die  zu  h 
iiri.iMiile  >ielle  nei'ji.  .\urli  «ilc  La m bcrt'scluMi  Tropfgläser,  welche 
irlri     \iM»tlM'Ke   .'II   li;il»cn   <ind.  lassen  sich  viMAvenden, 

\ii.lrir    MciIiimIcii.    uHi    gn'isstM'c   KcHpcr    unserer   mikroskopischen   \ 

X,  •  •':!!!- ^   ii.iln'i   .11  iMiiii^en.  ^ind  jene,  bei  welcluMi  von  den  grösseren  Köri»e 

■    I   "i  ■;;    -t!:i    -rl'.nlen.    Iiie/u    LMMMiTUt^ten    Messer    feine  Schnitte  genuu 

l».r  ^1  !i!iii!.'  imi-^en  >u  fein.  re>pet-tive  dünn  sein,  dass  sie  duix 

w  .      r:'.   w  t  !:ii  n;;iii  -le  nnl  einer  iieeigneten  /usatzflüssigkeit  befeuch 

\'   x'.-\m;     liinji.     K^    gihi    >e!n'    viMschiedene  Sehnittmcthodc 

:    -.v.ri:;uinle!i   Skalpellen,    mit   Doi>pelmessern,    mit  Ras 

.  '  .'!i  ^»  liiu  i.lema^rhinen  i>oi;enamiten  MikrotomenUi 

^  ■■<■-:;:'       i:.;:ii   ^t  hneidet    ferner  die  Präparate   in  ihn 

1  •  » \\\,    utiiu  knetcni,    aufgeweichtem,   gehärtete 
.:.    :i!i    -:i  h   -in-i   /u   mannigfach,    um   sie 
i :  ..!i  :.';:i  .\\  lM«nnen:  wo  es  nöthig  sein  wi 
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werden  aber  auch  wir  die  wichtigsten  dieser  Methoden  anwenden  lernen. 
Die  wenigsten  Objecte  lassen  sich  übrigens  in  ihrem  natürlichen  Zustande 
in  feine  Schnitte  zerlegen. 

Indem  wir  von  einem  Körper  solche  Schnitte  machen,  theilen  wir  den- 
selben gewissermassen  in  eine  Anzahl  von  Ebenen,  freilich  nicht  mathematische 
Ebenen,  da  die  Schnitte  ja  eine  gewisse  Dicke  haben. 

Denken  wir  uns  einen  Wurzelzweig  einer  Pflanze,  so  können  wir  die  Schnitte 
entweder  senkrecht  auf  dessen  Axe  führen  und  dabei  dünne  Scheibchen 
von  demselben  abschneiden,  oder  das  schneidende  Werkzeug  kann  parallel 
mit  der  Axe  geführt  werden,  oder  endlich  kann  es  in  irgend  einem  Winkel 
zu  der  Axe  des  Wurzelzweiges  gerichtet  sein.  In  jedem  dieser  drei  Haupt- 
fälle der  Schnittrichtung  werden  wir  die  Structur  des  Wurzelzweiges  in  einer 
anderen  Dimension  kennen  lernen.  Durch  geistige  Gombination  werden  wir 
schliesslich  auf  diese  Art  dazu  gelangen,  uns  ein  ideelles  Bild  der  wirk- 
lichen Gesammtstructur  des  untersuchten  Objectes  zu  bilden,  und  werden  um- 
gekehrt auch  in  der  Lage  sein,  die  Formelemente  des  Objectes,  wo  wir  ihnen 
begegnen,  sofort  als  solche  wieder  zu  erkennen. 

Für  diesen  letzteren  Zweck  lässt  sich  in  vielen  Fällen  die  Schnitt- 
methode durch  die  Zupfmethode  ersetzen,  aber  durchaus  nicht  in  allen; 
z.B.  wird  man  nach  der  Zupfmethode  kaum  einen  richtigen  Begriff  von  den 
den  Nadelhölzern  eigenthümlichen  sogenannten  Tüpfelzellen  bekommen;  bei 
feinen  Durchschnitten  —  und  wären  sie  blos  von  einem  Zündhölzchen  mit 
einem  sehr  scharfen  Federmesser  abgenommen  —  zeigt  uns  jeder  Schnitt 
diese  charakteristischen  Tüpfel  im  richtigen  Zusammenhang  mit  der  sonstigen 
Structur  des  Holzes. 

Zertheilt  man  einen  Körper  in  möglichst  viele  Schnitte,  ja  womöglich 
so,  dass  keiner  entfällt,  und  legt  diese  Schnitte  hintereinander  auf  einen 
Glasstreifen  in  derselben  Reihenfolge  auf,  wie  sie  im  Objecte  lagen,  so  hat 
man  eine  sogenannte  Schnittserie  hergestellt,  und  die  Schnitte  heisst  man 
Serienschnitte.  Diese  Serienschnitte  geben  dann  das  natürlichste  Bild  der 
Gesammtstructur  des  geschnittenen  Körpers  und  finden  heutzutage  in  der 
normalen,   sowie  in  der  pathologischen  Histologie  ausgedehnte  Anwendung. 

Uebrigens  wird  man  meist  mit  einigen  gut  gelungenen,  eventuell  ver- 
schiedenen Theilen  des  Objectes  entnommenen  Schnitten  das  Auslangen  finden, 
aber  wie  gesagt,  die  Schnitte  müssen  eben  gelungen  sein,  das  heisst  es  muss 
an  ihnen  Alles  zu  sehen  sein,  was  für  ihre  Structur  charakteristisch  ist.  Die 
Methode,  Schnitte  herzustellen,  wollen  wir  im  Folgenden  besprechen. 


Die  Sohnittmethoden. 

I.  Allgemeines. 

§72.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  man,  ehe  man  an  die  Ausführung  einer 
Manipulation  gehen  kann,  zuerst  die  Werkzeuge  kennen  lernen  muss,  mittelst 
welcher  es  möglich  ist,  die  betreffende  Manipulation  leicht,  sicher  und  in 
tadelloser  Weise  durchführen  zu  können. 

Zum  Anfertigen  von  Durchschnitten  durch  nicht  zu  harte  Körper  kann 
man  sich  des  sogenannten 
Scalpells  bedienen,  welches  an- 
nähernd die  Form  eines  halbir- 
ten  Weidenblattes  haben  soll, 
etwa  wie  die  Fig.  129   zeigt.  Fig.  129. 
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Doch  finden  solche  Scalpelle,  ebenso  wie  Lancetten  u.  dergl.,  mehr  zum 
anatomischen  Zerlegen  von  Pflanzen  und  Thieren,  als  zur  Herstellung 
brauchbarer  Durchschnitte  bei  der  mikroskopischen  Präparation  Anwendung. 

Das  wichtigste  und  unentbehrlichste  Werkzeug  zur  Herstellung  feiner 
Durchschnitte  ist  und  bleibt  vielmehr  das  Rasirmesser,  beziehungsweise  eine 
rasirmesserähnliche,  zum  mikroskopischen  Gebrauch  eigens  hergestellte  Messer- 
klinge; minder  wichtig  sind  die  Do'ppelmesser;^)  dort,  wo  viele  und 
möglichst  gleichmässige  Schnittpräparate  gewonnen  werden  sollen,  bedient 
man  sich  mit  Vortheil  eigener  Schneidmaschinen,  der  sogenannten  Mikrotome. 

Früher  verstand  man  darunter  überhaupt  alle  Vorrichtungen  zum 
Schneiden  von  für  mikroskopische  Beobachtung  bestimmten  Objecten,  also 
auch  allerlei  Scheeren,  welche  man  heutzutage  durch  feine  anatomisclio 
Scheeren  (krumme  und  gerade),  ja  sogar 
durch  Stickscheeren  mit  Vortheil  über- 
flüssig oder  doch  entbehrlich  macht,  so 
z.  B.  das  Fig.  131  abgebildete  sogenannte 
Mikrotom  von  Strauss-Dürckheim, 


Fig.  131. 


dessen  Gebrauch  sich  schon  aus   der 
Abbildung  ergibt. 

Die  eigentlichen  Mikrotome,  noch  vor  30  Jahren  vielfach  als  etwas  ganz 
Ueberflüssiges,  ja  Unzweckmässiges  bekämpft,  sind  heute  unentbehrliche  Hilfs- 
apparate vielbeschäftigter  Mikroskopiker  geworden  und  fehlen  namentlich  in 
keinem  wissenschaftlichen  Institute,  welches  weitgehendere  mikroskopische 
Untersuchungen  vorzunehmen  hat.  Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  dass  wir  - 


*)  Es    sind   zwei    miteinander   verbundene  Messer,   welche  o'.nander  parallel  gestellt 
vefden  können.  Hei  dem  Valenti naschen  lanceltförmigen  Doppehnesser,  Fig.  130  A  {a  von 

der  Fläche,    h  von  der  Kante  der  Messer  aus  gesehen), 
geschieht  die  Stellung  der  Messer  mittelst  des  in  t-inem 
Schlitze  verschiebbaren  Knopfes  k:  bei  dem  mehr  messer- 
artigen II  a  r  t i n g'schen  Doppelmesser  (Fig.  130  B)  geschieht 
die  Annäherung  mittelst  der  Schraube  8 — «,,  ähnlich  wie 
bei  den  Branchen  einer  Reissfeder.    Hippel  selbst  erzählt, 
dass  er  bis  jetzt  bei  der  Präparation  vegetabilischer  Ob- 
jecte  keinen  Gebrauch   von  diesen  Instrumenten  machen 
konnte,  und  sie  dienen  wirklich  ebenso  wie  die  ähnliche 
Doppellancette  und  der  Doppelmeisel  heutzutage  mehr  als 
Luxusartikel,  wie  als  wirkliche  Behelfe:  nichtsdcstoweniprer 
wollen    wir    den    Gebrauch    damit   erläutern,    dass    wir 
Harting's  Worte  citiren.    Wir  können  dabei  nicht  umhin 
zu    bemerken,    dass    die  Doppelmesser    bei    Unter- 
suchung von  Nahrungsmitteln  unter  Umständen 
ganz   gut   zur    momentanen    Herstellung    dünner 
Schnitte    aus    frischtwi,     weichen    Geweben     ge- 
,g    braucht    werden    können,    und    erhält    man    aus 
'   solchen  Geweben  grosse,  gleichmässige  Schnitte 
ohne  viel   Vorbereitung,  gleichsam  ex  tempore. 
Dass  dabei  das  zu  untersuchende  Object,  z.  B.  eine  egt»l- 
Vfrdüchtige    Thi»*rleber,    „in    unschöner  Weise    zerhackt"^ 
wird,  hat  bei  der  Lebensmittel  Untersuchung  nicht  viel  zur 
i     pw^  H         Sache.    Ilarting  schreibt  über  das  Doppelmesscr  folgende 

classisclu»  Worte:  „Am  besten  wäre  es  aber,  wenn  man 
ein  Mittel  hätte  —  aus  ganz  frischen  Geweben  hinlänglich 
dünne  Schnitte  anzufertigen.  Dazu  sind  die  Doppelniesser 
\(m  Gerber  u  nd  V  a  1  e  n  t  i  n  bestimmt,  welche  weiter  oben 
hosch riehen  wurden,  zugleich  mit  den  von  mir  (Harting) 
angebrachten  VerilinUTungi-n.  /uverliissitr  ist  das  Doppelmesser  in  manchen  Fällen  ein 
sehr  brauchbares  Instrument:  nur  darf  man  nicht  glauben,  dass  es  Qberall  und  immer 
anwenilhar  i>t.  Sind  <lie  Theile  sehr  weich,  wie  das  Gehirn  und  Rflckenmark,  eo  hat 
es  mir  (Martini;'  ni»'nia!s  jreliniien  wollen  damit  Schnitte  zu  bekommen,  die,  ohne 
dass    zujL'leich    (!o m i)ress  ion    angewendet    wurde,    vollkommen    durchsichtig    gc- 
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obgleich  für  die  Zwecke  einer  für  viele  irntersuchungen  genügende  Orientining 
ein  geschickt  geführtes,  gutes  Rasirmesser  ausreichen  dürfte  —  doch  in  diesem 
Leitfaden  auch  die  Mikrotome  behandeln  müssen.  Was  die  Rasirmesser 
anbelangt,  so  begegnet  man  in  den  verschiedenen  Lehrbüchern  über  Mikro- 
skopie den  verschiedensten  Ansichten  sowohl  über  deren  Beschaffenheit, 
als  über  deren  Instandhaltung.  Während  der  eine  Autor  leichte,  schmale 
englische  Rasirmesser  empfiehlt,  verlangt  der  andere  dagegen  breite,  lange 
Messer,  und  zwar  mit  feststehendem  Griffe.  Während  der  eine  Autor 
davor  warnt,  die  Rasirmesser  auf  Oelsteinen  mit  Oel  zu  schleifen  und  auf 
Lederriemen  abzuziehen,  sondern  nur  Wassersteine  empfiehlt  und  zum 
Abziehen  ein  breites,  mit  feinem  weichen  Leder  überzogenes  Brett  als 
einzig  taugliches  Mittel  bezeichnet,  befiehlt  der  andere,  das  Rasirmesser 
mit  Oel  zu  schleifen  und  auf  einem  spannbarem  Riemen  von  festem 
Leder  abzuziehen.  Ja,  Manche  empfehlen  gar  zum  Schärfen  der  Messer  eine 
mit  geschlemmtem  Trippelpulver  überzogene  Glasplatte  und  Abziehen  mit 
Diamantstaub,  wie  z.  B.  der  classische  Harting.  Wir  sind  durch  vielfache 
eigene  Versuche  und  Versuche  von  Freunden  zu  der  Ueberzeugung  gekommen, 
dass  eine  geschickte,  geübte  Hand  mit  jedem  wirklich  gut  geschliffenen  Rasir- 
messer von  tauglich  vorbereiteten  Objecten  gute  Schnitte  erhalten  kann, 
empfehlen  aber  dem  Anfänger,  sich  mindestens  drei  Stück  Rasirmesser  von 
folgender  Beschaffenheit  anzuschaffen: 

Eines  mit  einem  Querschnitt,  wie  Fig.  132«  zeigt,  aus  bestem  englischen 
Stahl  und  eventuell  mit  feststellbarer  Klinge:  es  ist  bei  Rudolf  Siebert  zum 
Preise  von  K4  bis  iL  8  zu  haben,  und  habe  ich  mich  von  der  Trefflichkeit 

we^en  wären.  Bei  ziemlich  festen,  zumal  faserigen  Organen,  wie  etwa  des  Uterus, 
ist  es  aber  ganz  am  Platze."*  Wir  hören  also,  dass  Harting  ohne  gleichzeitige  Com- 
pression  von  weichen  Geweben  keine  befriedigenden  Resultate  erhielt;  für  härtere  (le- 
webe  besitzen  wir  aber  im  Rasirmesser  ein  besseres  Hilfsmittel,  weshalb  die  Anwendung 
des  Doppelmessers  nur  unter  Zuhilfenahme  einer  passenden  Compression  —  etwa  durch  Auf- 
drücken des  Deckglases  oder  Anwendung  eines  der  später  zu  beschreibenden  C.ompressorien 
—  heutzutage  gerade  nur  zu  Proben  aus  weichen  Geweben  empfohlen  wird.  Seh  ie  ff  er- 
deck er  Hess  von  Walb  in  Heidelberg  ein  Doppelmesser  aus  zwei  Rasirmesserklingen 
verfertigen,  die  ein  Keil,  welcher  durch  eine  Schraube  im  Griffe  bewegt  wird  und  dem  eine 
starke  Feder  entgegenwirkt,  einander  je  nach  der  gewünschten  Dicke  der  Schnitte  zu  nähern 
und  zu  entfernen  gestattet:  dieses  Doppelmesser  soll  sich  besonders  für  sehr  weiche  Objecte 
aus  der  thierischen  Histologie  eignen.  Dr.  Frey  beschreibt  ein  verbessertes  Doppelmesser 
aus  englischen  Messerschmied  Werkstätten,  wir  übergehen  aber  dasselbe,  da  es  unseren 
I/esern  kaum  zugänglich  sein  dürfte.  Man  hat  auch  neuerer  Zeit  Doppelmesser  mit  einer 
Feder  zwischen  den  zwei  Klingen.  Das  scheint  nicht  gut  zu  sein,  und  Dr.  Friedlände« 
in  Berlin  äussert  sich  hierüber:  „Die  meisten  Instrumentenmacher  machen  die  Feiler 
zwischen  den  zwei  Branchen  des  Doppelmessers  zu  stark;  oft  habe  ich  es  vortheilhaft  ge- 
funden, diese  Feder  ganz  zu  entfernen."  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  d;is  in  Fi«?.  181)  B 
abgebildete  Harting'sche  Doppelmesser  gar  keine  besondere  Feder  hat,  dass  man  also 
auch  keine  zu  entfernen  braucht.  Harting  scheint  uns  also  in  Sachen  des  Doppclmessers, 
sowie  in  vielen  anderen  Angelegenheiten  des  Mikroskopikers  eine  Autorität  zu  sein,  voii 
der  man  auch  heutzutage  noch  viel  lernen  kann.  Leber  den  Gebrauch  seihst  S(lireil»i 
Harting:  „Die  gehörige  Benützung  des  Doppelmessers  erfordert  besonden»  llfliksi«'ht<Mi. 
Sind  die  beiden  Klingen  mittelst  der  Schraube  (Fig.  130^  tf—'^^i)  i"  die  Stellung  «rebrarht 
worden,  welche  man  für  die  passendste  erachtet,  so  taucht  man  dieselben  in  Wasser,  so 
dass  ihre  Innenfläche  ganz  nass  wird.  Man  fängt  mit  dem  hintersten,  der  Hand 
zugekehrten  Theile  des  Doppelmessers  zu  schneiden  an,  weil  hier  (Fi«:.  l.'W^i^  c)  das  Intt'i- 
stitium  der  beiden  Klingen  am  kleinsten  ist,  und  zieht  das  Mi'sser  mit  einem  Srluiitte  uiilrr 
sanftem  Drucke  gegen  sich:  denn  wollte  man  beim  Schneiden  hin-  und  herfahren,  so  w  ürde 
der  bereits  zwischen  beide  Messer  gefasste  Theil  dadurch  zerrissen  werden.  Durcli  Lorkern 
der  Schraube,  entfernt  man  hierauf  beide  Klingen  von  einander,  und  tien  an  der  einen 
Klinge  haftenden  Schnitt  spült  man  mit  etwas  Wasser  ab."  So  Harting  über  die  Be- 
nützung des  Doppelmessers.  Schliesslich  bemerken  wir  noch,  dass  bei  Instrumentenmachern 
für  Chirurgie,  wie  z.  B.  bei  Franz  Marco ni  in  Wien,  das  sogenannte  scalj)ellförmige 
HeschTsche  Doppelmesser  (mit  Feder")  zum  Preise  von  K  8.--  zu  haben  ist.  In  Deutsch- 
land fahren  die  meisten  Handlungen  für  den  mikroskopischen  Bedarf  Doppelmesser. 
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des  Stahles  durch  Sachverständige  überzeugt.  Dieses  Messer  dient  zum  Durch- 
schneiden  zarter,  grosszelliger,  pflanzlicher  Gewebe,   namentlich   aber   auch 

für  die  meisten  thierischen  Objecte.  Ein  zweites, 
mit  einem  Querschnitt,  wie  Fig.  132  ft  zeigt,  dient 
für  weiche,  frische  Wurzeln,  Stengel  u.  dergl.,  ein 
j  drittes  (Fig.  132c)  für  harte,  getrocknete  Wurzeln, 
Hölzer  und  die  in  der  thierischen  Histologie  vor- 
kommenden Knorpelschnitte,  für  die  in  der  Lebens- 
mitteluntersuchung nothwendig  werdenden  Durch- 
schnitte durch  Samenschalen  und  für  die  weiter 
Fig.  132.  unten  zu  besprechenden  gefrorenen  Objecte. 

Man  kann  sich  die  zwei  letzteren  Rasirmesserformen  leicht  von  jedem 
besseren  Messerschleifer  oder  Instrumentenmacher  anfertigen  lassen;  man 
kann  namentlich  die  Sorte  c  leicht  durch  ähnlich  geformte,  von  Barbieren 
zurückgelegte  und  deshalb  billig  zu  habende  Messer  ersetzen.  Da  die  Sorte  c 
zu  den  Schnitten  durch  verhältnissmässig  härte  Materialien  gehört,  so  leidet 
sie  am  meisten,  und  es  ist  gut,  diese  in  mehreren  Exemplaren  vorräthig  zu 
halten,  um  immer  scharfe  Messer  zur  Disposition  zu  haben.  Für  grössere 
Schnittflächen  reichen  übrigens  die  Rasirmesser  nicht  aus,  und  man  erhält 
hiezu  eigens  gefertigte  Klingen,  die  für  Anwendung  beim  Schneiden  harter 
Objecte  einen  sehr  dicken  Rücken  haben  müssen,  damit  sie  sich  nicht  ausbiegen. 
Was  die  Instandhaltung  der  Messer  betrifft,  so  schleift  man  die  stumpf- 
gewordene Klinge  zuerst  auf  einem  möglichst  grossen  blauen  Wassersteine 
scharf,  indem  man  das  Messer  stets  ganz  flach  hält,  so  dass  Rücken  und 
Schneide  gleichzeitig  den  Stein  berühren,  und  es  (nach  Dippel)  mit  der 
Schneide  voran  und  unter  stetem  Wechseln  der  Seiten  auf  dem  Steine  hin- 
und  herzieht.  Dann  zieht  man  das  Messer  ebenso,  aber  unter  sehr  massigem 
Druck,  auf  einem  sogenannten  Oelsteine  womöglich  unter  Anwendung  so- 
«^enannten  Kiiochenöles  ab,  bis  unter  der  Lupe  die  Schneide  keine  Scharte 
zeigt.  Hierauf  gibt  man  den  Messern  auf  folgende  Art  eine  Politur  und  die 
höchst  erreichbare  Schärfe: 

Man  nagelt  über  ein  Brett  von  mindestens  30cm  Länge  und  10cm  Breite 
einen  Fleck  aus  dickem  Flanell  derart  auf,  dass  die  Spannägel  auf  den 
schmälsten  Seiten  d(\s  Brettes  eingeschlagen  werden  und  dass  der  Flanellstoff 
niogliclist  glatt  gespannt  ist:  über  den  Flanell  kommt  dann  auf  dieselbe  Art  ein 
SliUk  UchliHler  mit  der  Haarseite  nach  oben  aufgenagelt. 

Dil*  Haarseite  ist  jene  Seite  des  Leders,  von  welcher  bei  der  Zubereitung 
(los  L(h1(ms  die  Haare  entfernt  worden  sind. 

Man  macht  sich  am  besten  gleich  zwei  solche  ,, Abziehbretter".  Das 
eine  wird  mit  einer  Paste  aus  feingeschlemmtem  Englischroth  (Fe2  Og)  und 
Slcarinöl  eingerieben,  das  andere  mit  fein.stem  Trippelpulver,  welches  mit 
Vascliii  angerieben  ist. 

\o\\\  Laboratorium  des  Dr.  Grübler  &  Co.  in  Leipzig,  Bayerische 
Sirasst^  (j.S,  welches  sich  speciell  mit  der  Herstellung  von  Utensilien  und 
Kraircntirii  für  .Mikroskopie  befasst,  ist  der  Zimmersche  Streichriemen 
zu  l)tv.irhen.  Dieser  hat  vier  Abziehseiten,  die  mit  verschieden  feinem 
.\l>/irlimatcrial  v(M-sehen  sind.  Die  Seiten  1  und  2  werden  nur  zum  Aus- 
-.  lilrilrii  etwa  cntslandi^ner  Scharten  verwendet:  Seite  3  zum  Anschleifen 
jaii/  -timii»rt  r  Messer:  die  Lederseite  4  dagegen  ist  die  Abziehseite,  auf 
wrlrhci  la>i  nach  jedem  Schnitte  die  feine  Schneide  des  Messers  restituirt 
\\«M<len  -<»ll.  Die  (»ben  l>eschriebenen  zwei  Abziehbretter  in  Verbindung  mit 
«Icm  OcNirine  crset/en  uns  den  Zimmer'schen  Streichriemen  vollständig. 

M;m  zieht  nacii  dem  Schleifen  am  Oelstein  das  Messer  zuerst  auf  dem 
niii   l.iijli-rliioih  und  »iann  an!"  dem  mit  feinstem  Trippel pul ver  überzogenen 
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Anwendung  des  kleinen  Apparates,  welcher  von  Gebrüder  Fromme,  Mecha- 
niker und  Optiker  in  Wien,  IX.,  Universitätsstrasse  12,  von  C.  Reichert  in 
Wien  u.  A.  je  nach  Grösse  (für  Rasirmesser  genügt  die  kleinste  Nummer)  um 
den  Preis  von  K  1.60  bis  5. —  zu  beziehen  ist,  ergibt  sich  aus  unserer  Abbildung 
von  selbst;  es  wird  an  der  vorderen  Kante  ein  Keil  aus  zwei  Facetten  hergestellt. 
Die  grösseren  Nummern  dienen  zum  Abziehen  der  flachen  Formen  der  zu  den 
Mikrotomen  (Schneidmaschinen)  gehörigen  Messer.^)  Zum  Verständniss  der 
Anwendung  der  letzteren  Hilfsmittel  (Mikrotome)  bildet  das  Schneiden  aus 
freier  Hand  eine  sehr  gute  Vorschule,  denn  alle  Mikrotome  sollen  blos 
sicherer  und  rascher  das  erzielen  helfen,  was  beim  Schneiden  aus  freier 
Hand  angestrebt  wird:  durch  das  zu  untersuchende  Object  möglichst  dünne, 
grosse  und  in  der  Structur  zusammenhängende  Schnitte  zu  legen.  Das 
Pulsiren  der  Handadern  und  das  Muskelzittern  verhindern  namentlich  dort, 
wo  es  sich  um  sehr  grosse  Objecte,  z.  B.  das  Gehirn  eines  Menschen,  handelt 
und  deshalb  keine  gewöhnlichen  Rasirmesser,  sondern  sehr  grosse  (lange) 
Messer  angewendet  werden  müssten,  eine  gleichmässige  Schnittführung;  aber 
auch  bei  dem  gewöhnlich  zu  verarbeitenden  kleineren  Material,  gehöre  es 
nun  dem  Thier-  oder  Pflanzenreiche  an,  wird  dem  Praktiker  das  Mikrotom 
viel  Zeit  und  Mühe  ersparen,  wenn  er  erst  durch  fleissige  üebung  des  Frei- 
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handschnoidens  gelernt  hat,  sich  bezüglich  aller  die  Schneidbarkeit  eines 
Object  es  bedingenden  Momente  bei  jedem  Material  zu  orientiren. 

Auch  um  den  Vortheil  der  Mikrotome  würdigen  zu  können,  muss  man 
die  Methoden  des  Schneidens  von  Objecten  aus  freier  Hand  durchaus  ver- 
stehen, und  wir  gehen  deshalb  gleich  auf  diese  ein. 

Man  versucht  es,  zunächst  von  einem  Krautstengel,  Kohlstnink,  Erdäpfel- 
knollen u.  (ii^rgl.  oder  von  einem  Stängelchen  Hollundermark  mit  dem  Rasir- 
messer Fig.  132c  möglichst  feine  Abschnitte  zu  machen.  Man  verfahrt  dabei  so: 
Man  führt  zuerst  einen  Schnitt  in  der  gewünschten  Richtung  (am  leichtesten 
sind  Querschnitte),  um  sich  eine  ebene  Fläche  an  dem  zu  schneidenden 
GegcMistande  zu  schafTen.  Daiui  fasst  man  den  Gegenstand  zwischen  Daumen 
und  Zcigi^fingor  der  linken  Hand  und  setzt  das  mit  der  rechten  Hand  nahe 
an  (lein  (Idenke  gefasste  Rasirmesser  auf  die  ebene  Schnittfläche  auf.  Hiebei 
ist  ühri-  die  Mcsserhaltung  nach  Wilhelm  Behrens^),  welcher  unter  den 
dciit-chcn  IJolanikern  wohl   als  einer  der  tüchtigsten  Kenner  der  modernen 

'  1  lir  dir  spiitrr  zu  It'schn'ibendon  Mikrotommesser  mit  geschweiftem  oder  im  Winkel 
al)i!<'i)(>L'>i:(-ni  <>nil  (iit'iit.  da  hier  das  Rohr  sich  nicht  gut  anbringen  UUst,  eine  andere 
AI /.H'ln  <»rri<}ituiiL'.  dio  wir  wcitiT  unten  abbilden  und  beschreiben  werden. 

-    I..  ituul.'ii  .Irr  l.ütanischcn  Mikroskopie  von  Wilhelm  Behrens,  Braunschweig,  bei 

H.ira'.l   Hriih:!.    1S!M».  S.    11«;  u.   ff. 
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KiH(rlii;r  K<'')innt,  indem  man  das  spatclförmitte  Ende  des  Präparaten (angers 
iintfT  dem  Schnitt  .schiebt  und  sammt  dem  Schnitte  heraushebt.  Sehr  weiche 
Sfihiiitle  werden  mit  einer  Nadel  unterfangen,  und  der  Schnitt  soll,  wie  Professor 
Sigmund  Kxncr  sich  populär  ausdrückt,  daran  hängen,  ,,wie  Wäsche  an  einem 
Strick". 

iJie  herauHßfifischten  Schnitte  legt  man  auf  einen  Objectträger,  breitet 
sin  mit  dem  Pinsel  sachte  ans,  bedeckt  mit  dem  Deckglas  und  untersucht  bei 
circa  ■WX)maligor  Vergrüssernng.  Ein  tadelloser  Schnitt  von  Hollundermaric 
z.  B.  muss  (las  Parenchym  des  Markes  so  zeigen 
wie  Fig.  138. 

Zu  dicke  Schnitte  zeigen  bei  schwächeren 
Vergrösserungen  ein  Durchschimmern  der  unteren 
Zellschichlen  und  wenig  Licht,  zu  dünne  Schnitte 
dagegen  zahlreiche  Einrisse  und  Zellenfragmente. 
Bei  slärkeren  Vei^rösserungen  (400- bis  600mah 
zeigen  dicke  Schnitte  gar  kein  deutliches  BiUI 
mehr,  sondern  nur  nebelhafte,  durcheinauder- 
schwimmende  Contouren. 
^'^'  '™'  Man  halte  dalier  die  goldene  Mittelstrasse  ein. 

riclitige  Dicke,  welche  sich  bei  den  später  zu  beschreibenden 
Mikrotomen  leiclit  feststellen  liii^sl,  ist  aus  freier  Hand  nicht  ohne  grosse 
(ieachickli(ihkeit  zu  erzielen. ')  Meist  fallen  die  Schnitte  eher  zu  dick  als  zu 
dünn  aus  und  die  düiuien  haben  eine  ungleiche  Dicke.  Dies  liegt  häufig 
darin,  dass  die  Kacellen  der  Messerschärfe  (Schneide  der  Klinge)  nicht  die 
riehlige  Orienlirung  zur  Uewegungsebene  besitzen,  ein  Umstand,  den  wir  heim 
Schneiden  aus  freier  iland  kennen  und  abschätzen  lernen  und  welcher 
beim  Schneiden  mit  den  Mikrotomen  naturlich  auch  in  Betracbt  kommt,  wie 
wir  s|iiiter  scIumi  werden. 

Scliiefferdeeker  hat  dies  in  dem  oben  citirten  Werke  durch  zwei 
Figuren,  die  wir  in  dem  Te-vt  abdrucken,  recht  ansehaulich  dat^eslellt.  In 
Fig.  liiO  ist  -1/  das  Mi'sser.  /■  die  etwas  übertriebene  SchlilTfacette  der  Messer- 
schiirfe.  0/j/.  das  zu  schneideiule  Ohject.  *VA  der  sich  ablösende  Schnitt;  der 
Pfeil  deutet  die  Hewegnngsrichtungs-Kbeiie  an,  während  die  punctirte  Linie  die 
Ebene  der  unteren  Sctilitffacelte  (Faeettenebene)  darstellt.  Am  günstigsten 
für  das   Kindringeii    des    Messers    isl    es    nun,    wenn    die   Bewegungsebene 


Die^ 


fe-^Aj 


Bew.£b. 


Fin.  im. 

lil  diT  Kart'ltenebene.  am  untiünsligsten.  wenn  die  Faeetten- 
lij.  I  iO  u'cizt'n  die  neweuuniisebene  des  Messers  zu  geneigt 
I  .i;i-  Mes-er  ant  das  unter  ihm  belindliehe  Object  einen  Druck 
.  lii^r  .-mwcdiT  l>ei  >elir  dünnen  Klingen  oder  harten  Objei'teni 
dl-  M,'--,>rs  oder  fine  Verletzung  des  Objeeles  zur  Folge 
n.i   .1  1-   l>tw.>ua!ii:>iii  lilunü  des   Messers    senkrecht   auf  dessen 
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Rückenfläche  zu  sein  pflegt  (besonders  bei  der  hobelnden  Art  des  Schneidens), 
so  ist  das  Messer  desto  günstiger  geschlifl'en,  je  mehr  der  Winkel,  den  die 
untere  Facette  mit  der  Rückenebene  des  Messers  bildet,  sich  einem  Winkel 
von  90^  nähert,  desto  ungünstiger,  je  spitzer  dieser  Winkel  wird.  Da  sich  leider, 
besonders  bei  aufder  einen  oder  auf  beiden  Seiten  flachen  (nicht  hohlgeschlifl*enen) 
Messern  eine  solche  zum  Messerrücken  senkrechte  Facette  beim  Abziehen  nicht 
herstellen  lässt,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  als  von  der  Walb'schen 
Abziehvorrichtung  die  Rede  war,  so  muss  man  das  Messer  beim  Schneiden 
so  halten,  dass  die  untere  Facette  in  die  Bewegungsrichtung  zu  liegen  kommt, 
weil  dann  der  günstigste  Fall  eintritt,  dass  Bewegungs-  und  Facettenebene 
keinen  Winkel  bilden,  sondern  parallel  sind. 

Durch  Vergleichen  mit  guten  Abbildungen  wird  man  nach  wenigen 
Wochen  aus  an  sich  harten  Objecten,  wie  z.  B.  Stengeln,  Wurzeln,  Knorpeln 
etc.,  tadellose  Schnitte  herstellen  gelernt  haben.  Dabei  wird  man  zweierlei 
wahrgenommen  haben : 

1.  Dass  sich  weichere  Objecte  schwerer  schneiden  lassen  als  härtere 
(natürlich  sehen  wir  von  ganz  harten  Objecten,  wie  Hörn,  Bein  u.  dergl.,  vor- 
läufig ab). 

2.  Dass  sich  grössere  Objecte,  die  dem  Messer  eine  breitere  Fläche 
darbieten,  leichter  schneiden  lassen  als  kleinere,  und  dass  sich  ganz  kleine 
Gegenstände,  z.B.  Haare  u.  dergl.,  nach  der  bis  jetzt  beschriebenen  Manipulations- 
art gar  nicht  schneiden  lassen. 

Thatsächlich  ist  es  auch  eine  wichtige  Aufgabe  der  modernen  Mikrotechnik 
gewesen,  den  sub  1.  und  2.  angeführten  Wahrnehmungen  Rechnung  zu 
tragen ;  l3ei  der  ersteren  geschah  dies  durch  die  sogenannten  ^ärtungsmethoden. 

Eine  Härtungsmethode  muss  —  soll  sie  den  Zweck  erfüllen  —  einem 
weichen  Körper  eine  „schnittfähige*'  Consistenz  geben,  ohne  dabei  dessen 
Structur  wesentlich  zu  verändern.  Die  älteste  Härtungsmethode  war  die  des 
Trocknens.  Man  kann  selbe,  da  sie  auf  Verdunstung  beruht — die  flüssigen 
Theile  trocknen  aus  —  eine  „physikalische"  nennen.  Fast  ebenso  alt  ist 
jene  durch  Kochen.  Neuerdings  kocht  man  Lungen-  und  Nierenstücke, 
indem  man  sie  auf  2  bis  3  Minuten  in  siedendes  Wasser  wirft,  um  sie  zu 
härten ;  besonders  Exsudate  werden  durch  Kochen  schön  vorgehärtet,  erfordern 
aber  meist  noch  eine  Nachhärtung  durch  eine  der  im  Folgenden  beschriebenen 
Härtungsmethoden.  Ueberhaupt  werden  heutzutage  oft  mehrere  Methoden 
combinirt,  auch  ältere  mit  modernen. 

Die  nächstälteste  ist  die  Härtung  durch  Einlegen  in  Alkohol;  sie  ist 
eine  mehr  chemische,  da  der  Alkohol  die  Albuminstoffe  gerinnen  macht, 
beruht  aber  ebenfalls  darauf,  dass  der  Alkohol  dem  Objecte  Wasser  entzieht, 
dasselbe  also  gewissermassen  auf  chemischem  Wege  austrocknet.  Ausser  diesen 
gibt  es  noch  zahlreiche  andere  chemische  Härtunfsmethoden,  die  wir  an 
passender  Stelle  kennen  lernen  werden ;  es  gibt  aber  eine  ganz  moderne  und 
sehr  wichtige  physikalische  Härtungsmethode,  weil  sie  die  Structur  der  zu 
härtenden  Objecte  beinahe  unverändert  lässt  (freilich  nicht  ganz  unverändert), 
und  weil  sie  das  Schneiden  ganz  frischer  Organe  gestattet,  es  ist  dies  die 
Gefriermethode. 

Bei  den  Mikrotomen  werden  wir  eine  Vorrichtung  kennen  lernen,  welche 
das  Anfrieren  des  zu  schneidenden  Objectes  auf  eine  Metallplatte  jederzeit, 
selbst  im  heissen  Zimmer,  möglich  macht;  hier  wollen  wir  erwähnen,  dass 
man  behufs  Anfrierenlassens  ohne  besonderen  Apparat  feingehacktes  Eis 
(noch  besser  Schnee)  mit  gewöhnlichem  Kochsalz  gemischt  in  eine  Thee- 
schale  gibt,  in  welche  man  einen  passenden  Becher  von  Blech  oder  noch 
besser  einen  zinnenen  gestellt  hat.  In  den  zinnenen  Becher  kommt  auf  einen 
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grossen  Kork  das  befeachtete  Object.  In  einen  tiefen  Teller  kommt  deich- 
zeitig  dieselbe  Kältemi.schung  und  in  diese  gräbt  man  die  Klinge  des  Ra>ir- 
meHi^ers  unter  möglichster  Schonung  der  Schneide  ein.  Nadi  wenigen  Minuten 
sinkt  ein  in  jene  Mischung,  in  welcher  der  metallene  Becher  mit  dem  Objecte 
steht,  eingesetztes  Thermometer  nach  Celsius  auf  12"^  unt^  den  NullF«unkt. 
und  dann  weiter:  zeigt  das  Thermometer  16  bis  18^  unter  Null,  so  nimmt 
man  den  Kork  mit  dem  nunmehr  angefrorenen  Objecte  heraus  und  schneidet 
mit  dem  ebenfalls  abgekühlten  Rasirmesser.  Das  letztere  eigens  zu  befeuchten. 
ist  hier  nicht  nöthig,  da  sich  an  der  kalten  Klinge  Wasserdampf  in  Menge 
zu  doHtillirtem  Wasser  niederschlägt. 

Andere,  stärkere  Kältemischungen  anzuwenden  wird  man  selten  in  die 
Lage  kommen;  mangelt  aber  das  Eis,  so  nimmt  man  ein  becherförmiges 
Trinkglas,  stellt  ein  recht  dünnes  Kochbecherglas  hinein,  welches  über  den 
Rand  des  Trinkglases  etwas  hervorragen  kann,  gibt  in  diesen  Kochbecher 
den  Kork  mit  dem  anzufrierenden  Objecte,  füllt  den  Zwischenraum  zwischen 
beiden  Gläsern  vorsichtig  mit  Sal  mirabile  Glauberi  (S  O4  Na^^k  in  Krystallen 
und  schüttet  durch  einen  bis  auf  den  Boden  des  Trinkglases  reichenden 
Trichter  nacii  und  nach  Salzsäure  (Acid.  muriaticum  crudum)  ein.  Dadurch 
gefriert  das  Object  in  dem  Kochbecher,  den  man  zur  Verhinderung  der 
Wärmeausstrahlung  mit  einem  ebenen  Brettchen  bedeckt  hat,  weil  das  im 
(ilaubf^rsalz  chemisch  gebundene  Krystallwasser  beim  Hinzufügen  der  Salz- 
säure sich  verflüssigt  und  die  Temperatur  auf — 17^  C.  sich  erniedrigt,  indem 
die  Schmelzungswärme  latent  wird.  Das  Rasirmesser,  welches  man  in  diesem 
Falle  natürlich  nicht  in  die  salzsaure  Glaubersalzmischung  einbetten  kann, 
kann  ohne  Eis  dadurch  gekühlt  werden,  dass  man  es  in  Aether  taucht  und 
den  Aether  durch»  Schwenken  des  Messers  möglichst  rasch  abdunsten  lässt. 
Dies  ist  die  wichtigere  physikalische  Methode  der  Härtung ;  die  minder 
wichtige,  die  Trocknungsmethodo,  haben  wir  ebenfalls  erwähnt  und  wollen 
di(»sell)e  gleich  bosprech(jn,  da  sie  für  die  meisten  hiezu  geeigneten  Objecte 
gleichartig  praktiscrh  werden  kann,  wenn  auch  eine  gewisse  Rücksichtnahme 
auf  die  Heschafffinheit  des  zu  härtenden  Körpers  auch  hier  nicht  ganz  ausser 
A(!ht  gelass(»n  werden  darf.  Viele  Objecte  lassen  sich  überhaupt  durch 
Trocknen  nicht  schneidfähig  machen. 

Man  kann  das  Trocknen  entweder  mittelst  der  natürlichen  Wärme  der 
Luft,  eventu(»ll  bei  Körpern,  deren  Farbe  nicht  zu  sehr  im  Lichte  modificirt 
wird.  ()(l(»r  wo  cin(»  solche  Modilication  gleichgiltig  ist,  an  der  Sonne  durch- 
führen, (xler  man  kann  hiezu  künstliche  Mittel,  wie  Chlorcalcium,  dasVacuum 
oder  künstli('h(*  Wärme  anwend(Mi. 

Da  (las  TrockiuMi  heutzutage  nur  eine  untergeordnete  Rolle  unter  den 
llärtuii«:snieliio(lcn  spielt,  so  wird  man  sich  wohl  kaum  einen  eigenen 
Trockrnapparat  behufs  üYocknung  von  Geweben  auf  künstlichem  Wege  an- 
/uschafVen  hraucJKMi.  llarting  und  nach  ihm  Dippel  bilden  eine  ziemlich 
coinplicirtc  Vorrichtung  zum  Trocknen  mit  heisser  Luft  in  ihren  Werken  ab, 
uiul  wir  -.'lauhcn  deren  Abbildung  und  Heschreibung  umso  eher  unterlassen 
zu  kruuicn.  als  dieser  Ajjparat  nur  mehr  historischen  Werth  haben  dürfte. 
haLT-ni  l:i--t  ^ich  t^in  zu  l»akteri()logischen  Versuchen  als  Sterilisirungs- oder 
Vi'u'etation-ka-leii  zur  Nolh  ebenfalls  brauchbarer  Trockenofen  zweck- 
eiu-{MtM  iH-n.l  ;il>  rnK-kenapparat  zur  Vorbereitung  von  Objecten  für  den 
^rhnitt  MTwrii.len.  und  seine  Anschaflung  ist  also  eine  auch  aus  anderen 
(irim-lrii  ilnuhaii-  nieht  uiuiütze  Auslage,  abgesehen  davon,  dass  man  in 
eimni  -mI,  lim  oumj.  wit*  wir  später  sehen  werden,  in  zweckentsprechendster 
W  iM>«'  >l:r  \',  r-rhlu->e  Von  (!anadal»ai.<am-l)auerpräparaten  sowohl  erhärten, 
aU  *i\v  nn--luMi:rnen  wietler  autweiclu^n  kann. 


Wir  bilden  einen  aolchen  Trockenofen,  wie   selber  bei  Rudolf  Siebert 
in    Wien  aus   Weissblech  schon  zum  Preise  von   6  iC  zu   haben   ist  (aus 
Kupfer  kostet  er  mehr),   in  Fig.  141  ab.    Die  Zwischenwände  werden  durch 
den  einen  Tubus  mit  Wasser  gefüllt  und  unter  den 
Apparat   eine  Spiritus-   oder  Bunsenüamme  gesetzt ; 
in   den   zweiten   mittleren  Tubus  setzt  man  mittelst 
Kautschukstöpsels  ein  Thermometer  ein  und  in  den 
Kasten  selbst  bringt  man  die  zu  trocknenden  Objecte 
am  besten    in   offenen  Glasdosen ;   selbe  an  Draht- 
häkchen    aufzuhängen,     wie    Harting    vorschlägt, 
dürfte  bei  diesem  Apparat  nicht  nöthig  sein. 

Zum  Trocknen  verwende  man  nach  Harting 
und  Dippel  nur  möglichst  fettfreie,  kleine  Stückchen 
des  betreffenden  Gewebes,  die  indessen  immerbin 
eine  solche  Ausdehnung  besitzen  müssen,  dass  sie 
auch    nach    dem    Einschrumpfen    dem    Messer   eine  pj.   n\ 

noch  hinreichend  grosse  Schnittfläche  bieten. 

Neben  die  Objecte  kann  man  immerhin  ein  Scbälcben  mit  calcinirtem 
Chlorcaicium  oder  mit  Schwefelsäureanbydrid  bringen.  Dann  schliesst  man 
die  TbQre  des  Kastens  und  wartet,  bis  das  Thermometer  4&o  Celsius  an- 
zeigt; meist  werden  dann  die  Objecte  eine  seifen- oder  homartige  Consistenz 
erreicht  haben.  Sie  lassen  sich  dann  schneiden  und  geben  unter  destillirtem 
Wasser  oft  ein  dem  frischen  Gewebe  sehr  ähnliches  Bild,  wenn  man  sie 
unter  dem  Mikroskop  betrachtet.  Ich  habe  auf  diese  Art  einen  Regenwurm 
getrocknet,  und  er  liess  sich  dann  mit  dem  Rasirmesser  wie  ein  Weiden- 
stengel schneiden.  Mit  destillirtem  Wasser  aufgeweicht  und  unter  Zusatz 
eines  Tropfens  einer  Mischung  von  70  Giycerin,  15  Alkohol  und  15  Aqua 
destill,  auf  den  Objecttiseh  des  Mikroskops  gebracht,  zeigte  der  Schnitt  die 
Organe  des  Wurmes  mit  fast  schematischer  Deutlichkeit.  Für  histologische 
Studien  ist  freilich  diese  Methode  im  Allgemeinen  nicht  geeignet,  denn  viele 
Objecte  vertragen  weder  ein  Trocknen  noch  ein  Wiederaufweichen,  und  bei 
diesen  bleibt  man  auf  chemische  Härtungsmethoden  angewiesen,  falls  die 
Gefriermethode  nicht  angewendet  werden  kann  oder  man  selbe  nicht  anwenden 
will.  Auch  durch  eine  andere,  in  der  Mitte  zwischen  physikalischen  und 
chemischen  Härtungsmethoden  liegende  Methode  kann  man  weiche  Gewebe 
schneidbar  machen,  indem  man  nach  Schieiden  den  zu  schneidenden 
Gegenstand  mit  einer  dicken  Lösung  von  Mucilago  gum.  arab.  tränkt,  welcher 
man,  damit  sie  nach  dem  Trocknen  nicht  zu  spröde  wird,  einige  Tropfen 
Giycerin  und  etwa  5  Volumpercent  Synipus  simplex  zugesetzt  hat.  Man  lässt 
dann  den  getränkten  Gegenstand  an  der  Luft  auf  einer  Tasse  eintrocknen 
oder,  wenn  er  klein  ist,  gleich  auf  einem  Korkstöpsel.  Dann  macht  man  die 
Schnitte  und  bringt  sie  in  ein  Schäleben,  in  welchem  sich  etwas  nicht  über 
40"  Celsius  erwärmtes  Wasser  befmdet.  Hat  sich  das  Gummi  aufgelöst,  so 
kann  man  die  Schnitte,  mit  obiger  Glycerinlösung  befeuchtet,  unter  dem 
Mikroskope  betrachten.  Hier  sehen  wir  also  die  rein  physikalische  Trocken- 
methode mit  einer  Einbettung  in  eine  erhärtende  Masse  vereinigt. 

Wir  werden  bald  sehen,  dass  man  unter  gewissen  Umständen  auch  auf 
anderem  chemischen  Wege  gehärtete  Gegenstände  in  schneidbare  —  ursprüng- 
lich flüssige  —  dann  erhärtende  Massen,  wie  z.  B.  Gummilösung,  Seifenlösung, 
Gelatine,  Paraffin  u.  dorgl.,  ^.einbettet",  um  sie  besser  schneidbar  zu  machen. 

Aber  man  hat  schon  früher  die  damals  noch  unvollkommenen  chemischen 
Härtungsmelhoden  mit  der  rein  physikalischen  Trockenmethode  combinirt, 
um  gut  schneidbare  Objecle  zu  erlangen.  So  hat  man  die  Objecte,  bevor 
man  sie  in  den  Trockenapparat  brachte,   vorher  in  Wasser,  Essig  oder  ver- 
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dünnter  Natronlauge  gekocht,  in  heisses  Acid.  nitric.  dilut.  getaucht  oder  zwei 
bis  drei  Tage  in  Holzessig  eingeweicht,  und  Dippel  spricht  sich  über  diese 
Methoden,  soweit  sie  thierische  Gewebe  betreffen,  nicht  ungünstig  aus ;  doch 
hat  man  dafür  heutzutage  viel  schonendere  chemische  Erhärtungsmethoden. 

Wie  wir  bereits  oben  ausgeführt  haben,  hat  man  für  die  verschiedenen 
Objecte  verschiedene  chemische  Härtungsmethoden,  und  wir  können  diese 
nicht  alle  hier  aufzählen.  Doch  gibt  es  gewisse,  vielfach  verwendbare  Härtungs- 
methoden, welche  namentlich  Demjenigen,  der  sich  nicht  speciell  mit  Histo- 
logie zu  befassen  hat,  ausreichende  Dienste  leisten.  Wir  haben  bereits  oben 
erwähnt,  dass  die  älteste  chemische  Härtungsmethode  jene  mit  Alkohol  ist,  indem 
dieser  den  Objecten  einerseits  Wasser  entzieht  und  sie  so  auf  chemischem 
Wege  austrocknet,  andererseits  die  in  frischem  Zustande  flüssigen  Eiweiss- 
stoffe  (Albuminate)  der  Objecte  zum  Gerinnen  bringt,  dieselben  also  in  einen 
schneidbaren  Zustand  versetzt.  Dagegen  löst  der  Alkohol  manche  Felt- 
substanzen  und  viele  Extractivstoffe  auf;  wo  es  also  auf  die  Demonstration 
dieser  in  einem  mikroskopischen  Präparate  ankommt,  darf  natürlich  Alkohol 
nicht  zur  Härtung  angewendet  werden,  sonst  aber  ist  wirklich  reiner  Alkohol 
in  Abstufungen  bis  zu  einer  Verdünnung  mit  80  bis  85  und  bei  sehr  zarten 
Geweben  gar  90  Gewichtspercenten  Wasser  ein  für  die  meisten  Gewebe 
brauchbares  Härtungsmittel.  Man  legt  dabei  die  zu  härtenden  Objecte  zuerst 
in  10%igen,  dann  15%igen,  dann  20%igen,  dann  50%igen,  dann  75%igen 
und  schliesslich  in  absoluten  Alkohol,  bis  sie  die  zum  Schneiden  nöthige 
Consistenz  angenommen  haben,  was  natürlich  nach  Verschiedenheit  der  ein- 
gelegten Gewebe  eine  verschieden  lange  Zeit  erfordert,  so  dass  sich  hierüber 
eine  allgemeine  Regel  nicht  geben  lässt.  Die  durch  die  Gerinnung  der 
Albuminate  in  den  mit  Alkohol  gehärteten  Objecten  hervorgerufene  Trübung 
lässt  sich  durch  Einlegen  des  Schnittes  in  Nelkenöl  (Oleum  Caryophyllorum) 
oder  in  oberwähnte  Mischung  aus  70  Glycerin,  15  Alkohol  und  15  Aqu.  dest. 
in  den  meisten  Fällen  aufhellen. 

Drüsige  Gebilde,  der  Darmcanal  und  überhaupt  die  Verdauungswerk- 
zeuge geben  mit  Alkohol  erhärtet  sehr  gute  Bilder,  wogegen  z.  B.  die  Retina 
des  Auges,  die  meisten  Nerven,  Schleimhäute  mit  Flimmerepithelbekleidung, 
zarte  Embryonen  durch  die  Härtung  in  absolutem  Alkohol  keine  unveränderten 
Schnitte  geben,  nämlich  keine  solchen,  deren  Structur  noch  im  Wesentlichen 
der  normalen  entspricht.  Hier  leistet  die  von  Hannover  im  Jahre  1840 
zuerst  empfohlene  Chromsäure  ^)  als  Härtungsmittel  gute  Dienste,  namentlich 
für  histologische  und  pathologische  Zwecke.  Auch  hier  bewährt  sich  das  Ein- 

*)  Chemisch  reine  Chromsäure  in  destillirtem  Wasser  gelöst,  so  dass  auf  ICD  Ge- 
wichtstheilo  \V;isser  0  5,  1,  höchstens  2  Gewichtstheile  der  Chronisäure  kommen.  Ganz 
frische  Theile  erfordern  zum  Härten  eine  schwächere,  minder  frische  Theile  eine  stärkere 
Lösung,  doch  soll  die  Concentralion  2  Gewichtspercente  nicht  übersteigen  (Frey).  Die 
I.ösunjren.  besonders  die  schwächeren,  neigen  zur  Schimmelbildung.  Man  nimmt  deshalb 
nach  Krreichung  des  nöthigen  Härtegrades  die  Objecte  aus  der  Flüssigkeit  heraus  und 
1)»  wahrt  sie  bis  zur  Verarbeitung  in  60^  ^igem  Alkohol  auf.  Zusätze  von  aseptischen 
Substanzen  sind  im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen,  weil  deren  Wirkung  auf  die  Structur 
zartor  Objecte  nicht  erwünscht  ist:  ein  mehrtägiges  Einlegen  von  Kampher  in  das  Wasser. 
in  wt-Ulieni  man  d'\o  Chromsäure  löst  (Kampherwasser),  hat  jedoch  nach  meinen  Erfahrungen 
stt't^  tlii'  Schininu'lbilduns  hintangehalten  und  den  zu  härtenden  Objecten  keinen  Schaden 
ircl  rächt.  An  Stelle  der  Chromsäure  werden  zum  Härten  auch  deren  Salze  benutzt  Am 
bcK.r  :  t  •^!.i:  i-^t  »lie  Mülier'sche  A  ugenfl  össigkeit  geworden,  so  benannt,  weil  sie 
H.  M  :l   »r  .ti!  äclist  zur  Krhärtung  der  Retina  des  Auges  empfohlen  hat.    Sie  besteht  aus: 

Gramm 

Aijua  dfstillata 100 

Kali  bichroni.       . 2— 2'5 

Xatrnii  s'.iifur 1 

>;:  i  >t  .ti;.  :i  !    r  ai  .l»:e  /arte  Ol  jecte  brauchbar.     Zwei  Wochen   sind  jedoch  die  kürzeste 
/.<.:.  •:.  r-  :.    :•'  !i;vrtuiig«.lliissiirki'it  bedarf,    um  ein  Object  schnittfähig  zu  machen.     So    wie 


noch  später  bei  der  vorerwähnten  Herstellung  von  Dauerpr&paraten  durch 
Einschluss  in  Hafzen  brauchen  werden,  um  das  Wasser  aus  den  Objecten 
fortzuschafTen,  vermag  auch  bei  dem  allerempfindlichsten  Material  dasselbe 
allmtUig  gleichzeitig  zu  härten  und  zu  fixiren.  Am  vollkommensten  erzielt  man 
eine  solche  allmälige  Einwirkung  durch  Anwendung  des  von  F.  E.  Schultze 
angegebenen  Apparates. 

Derselbe  besieht,  wie  Fig.  142  in  schematischem  Durchschnitte  zeigt, 
aus  einem  grossen  Gurkenglase  G,  auf  dessen  Boden 
sich  bei  K  geglühter  Kupfervitriol  (calcinirtes  Kupfer- 
sulfat) befindet.  Auf  diesen  ist  absoluter  Alkohol  auf- 
gefüllt, der  sich  längere  Zeit  wasserfrei  erhält,  weil 
geglühter  Kupfervitriol  mit  Begier  das  Wasser  aus 
dem  Alkohol,  welches  dieser  aus  der  Luft  etwa  auf- 
nimmt, an  sich  zieht.  In  diese-s  Gefäss  tauchen  zwei 
ineinander  gesteckte  Glascylinder  6',  und  C^.  Beide 
sind  an  ihrem  Ende  durch  eine  Membram  aus  feinstem 
"  Briefpapiere,  sogenanntem  „Postverdruss-*,  verschlossen. 
In  den  inneren  Cylinder  6'j  kommt  ein  Gemisch  von 
90  Vol.-Th.  Wasser  und  10  Vol.-Th.  Spiritus,  in  den 
„  Cylinder  C^  ein  solches  von  50  Vol.-Th.  Wasser  und 

50  Vol.-Th.  Alkohol.   Das  zu  härtende  und  gleichzeitig 
■   Fig.  142.  zu  fixirende  Object  0  bringt  man  in  den  Cylinder  C, ; 

ist  es  so  schwer,  das,s  man  ein  Durchdrücken  der  feinen 
Papiermembran  befürchten  müsste,  so  hängt  man  es  an  einem  Drahte  oder 
Faden  mit  Hilfe  eines  über  die  obere  CylinderölTnung  gelegten  Stäbchens 
in  den  Cylinder  ein.  Nur  sehr  allmälig  wird  durch  Endosmose  (Dialyse)  die 
Flüssigkeit  im  Cylinder  C,  sich  mit  Alkohol  vermischen  und  somit  aus  immer 
wasserärmerem  Spiritus  (Alkohol)  besteben,  bis  schliesslich  die  Härtung  auf 
schonendste  Weise  erzielt  ist,  da  gleichzeitig  eine  Fixirung  stattgefunden  hat. 
Gewöhnlich  dauert  dieser  Process  24  Stunden.  Bei  weniger  zarten  Objecten, 
z.  B.  Kückenmark,  kann  man  den  zweiten  Cylinder  Cg  weglassen,  und  dann 
vollzieht  sieh  der  Austausch  schneller.  Auch  kann  man  den  Austausch 
beschleunigen,  wenn  man  im  Gefässe  G  die  Flüssigkeit  höher  stehen  lässt 
als  in  den  Cylindern  (oder  dem  einen  Cylinder),  und  hat  es  überhaupt  in  der 
Hand,  die  Entwässern ngsgeHchwindigkeit  durch  Differenzen  in  den  FlUssigkeits- 
Säulen  nach  Bedarf  zu  reguUren.  Neueslens  werden  4  bis  10%ige  Formalin- 
lösungen')  zum  Härten  und  Fixiren  benützt. 

Für  Olijecle,  welche  arm  an  ProtcVnsubstanzen  sind  —  also  für  manche 
pflanzliche  Objecle  —  eignet  sich  das  kohlensaure  Kali  (257uige  Lösung  in 
Wasser)  am  besten  als  Erhärtuiigwmiltel. 

Auf  viele  andere  llärlungsmiltel  chemiwcher  Wirkungsweise  hier  einzu- 
gehen verbietet  deren  Zahl  und  Specialltät. 

Ein  Beispiel  wird  hier  genügen:  So  wird  eine  f/uige  Sublimatlösung 
als  specielles  ErhärlunH^mitlol  angewendet,  wenn  es  sich  darum  handeli, 
thierische  Capillargefässe  sanmit  den  in  ihnen  enthaltenen  Blutkörperchen 
schniltfähig  zu  machen;  für  alle  anderen  Zwecke  ist  diese  llärtungsflüssigkeit 
unbrauchbar,  da  alle  anderen  Gewebe  In  ihr  zu  stark  schrumpfen  und  auch 
ihre  Durchsichtigkeit  selbst  in  ftehr  dünnen  Schichten  oinhüssen.  Auch  die 
Messer  werden  vom  Sublimat  angegrillen. 

Aber  es  gibt  nicht  nur  Objccte,  die  zu  weich  sind,  um  gcschnillen  werden 
EU  können,   sondern  auch  solche,    welche  xu  hart  sind.    Diese  muss  man  je 
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nach  Umständen  in  Sodalösung  oder  Potiasehesolution,  ja  manche,  wie  z.  B. 
sehr  harte  Hölzer,  sogar  in  Lösungen  von  Aetzkali  (Kaliumhydroxyd)  digeriren, 
um  sie  weicher  zu  machen.  Wie  Dippel  treffend  bemerkt,  wird  man  aber 
erst  durch  eigene  Versuche  über  die  Behandlungsweise  ein  ürtheil  fällen 
können. 

Sollen  sehr  harzreiche  Hölzer  geschnitten  werden,  digerirt  man  sie 
zuerst  in  starkem  Alkohol  und  schneidet  mit  einem  Rasirmesser  nach  Art 
desjenigen  Fig.  132  c  unter  starker  Befeuchtung  mit  Spiritus. 

Sind  sehr  ungleich  harte  Objecte  zu  schneiden,  wie  manche  verholzte 
Pflanzentheile,  die  einestheils  noch  ganz  weich,  anderntheils  hart  sind,  so 
erfordert  das  Schneiden  eine  grosse  Umsicht  und  Geschicklichkeit.  Als  Regel 
gilt  dabei:  Man  schneide  vom  härteren  Theile  in  den  weicheren  hinüber  und 
lege,  falls  man  nicht  Veränderungen  von  stickstoffhaltigem  Zelleninhalte  oder 
Lösungen  von  charakteristischen  Extractivstoffen  zu  befürchten  hat,  das  Object 
auf  2  bis  3  Tage  in  öO°/oigen  Alkohol,  wodurch  die  härteren  Theile  etwas 
erweicht,  die  weichen  dagegen  bedeutend  erhärtet  und  so  die  Ungleichheiten 
etwas  ausgeglichen  werden. 

Sehr  flache,  weiche  Gegenstände  von  einiger  Ausdehnung,  von  deren 
Oberfläche  Schnitte  genommen  werden  sollen,  kann  man  ohne  Rasirmesser 
schneiden,   indem   man  ein  lancettförmiges  Messer,   und  zwar  je  nach  Um- 
ständen 1)  entweder  ein  gerades  und  in  der  Mitte 
auf   einer  Seite  geripptes  oder  ein  gegen  die 
Fläche   gebogenes    nimmt.    Das    erstere    zeigt 
Fig.  143,   das   letztere  Fig.  144,    und   zwar  B  Fig.  143. 

von  der  Fläche,  Ä  von  der  Seite  aus  gesehen. 
Angewendet  wird  es,  indem  man  die  mit  Wasser 
befeuchtete  Spitze  flach  unter  die  Oberfläche 
einsticht  und  dann  parallel  mit  dieser  fortschiebt. 
Der  sich  dadurch  bildende  oberflächliche  Ab- 
schnitt kann  dann  mittelst  einer  Stickscheere  Fig.  144. 
vollständig  abgelöst  werden. 

Sehr  dünne  oder  platte  und  biegsame  Objecte,  z.  B.  zarte  Pflanzen- 
blätter, thierische  Häute  u.  dergl.,  schneidet  man  am  zweckmässigsten  zwischen 
reinen  Kork-  oder  HoUundermarkplättchen,  die  man  in  einem  hölzernen 
Schraubstock  oder  Feilkloben  unter  sanftem  Anziehen  der  Schraube  ein- 
spannt. Höbserne,  an  den  Backen  mit  Kork  belegte  Feilkloben  erhält  man  in 
jeder  grösseren  Werkzeughandlung.  Bei  länglichen  Gegenständen,  z.  B.  bei 
Caryophylli  u.  dergl.,  schneidet  man  einen  grossen  Korkstöpsel  mitten  entzwei 
und  feilt  mit  einer  runden  Feile  in  die  Korkhälften  zwei  auf  einander 
passende  Halbrinnen.  In  diese  kommt  der  zu  schneidende  Körper.  Haare, 
Moosblätter  u.  dergl.  schneidet  man,  indem  man  sie  in  grösserer  Zahl  mit 
der  oberwähnten  Schleiden'schen  Gummilösung  zu  einem  Bündel  vereinigt 
und  dann  zwischen  den  zwei  Korkstöpselhälften  antrocknen  lässt.  Hierauf 
werden  die  Schnitte,  wie  oben,  in  warmem  destillirten  Wasser  vom  Gummi 
befreit.  Ebenso  kann  man  Samen  u.  dergl.  schneiden,  nur  nimmt  man  statt 
des  gegenüber  dem  Samen  zu  weichen  Korkes  entsprechend  geformte  Stücke 
von  Pappel-  oder  Lindenholz.  Ganz  winzige  Körperchen,  wie  Stärkemehl, 
Sporen  u.  dergl.,  lassen  sich  auch  zerschneiden,  wenn  man  sie  in  «ine  Lösung 
aus  20 gr  Gummi  arab.,  20 gr  Aqu.  dest.  und  Olbgr  Glycerin  einrührt  und 
eintrocknen  lässt.  Dann  überzieht  man  (nach  Schacht)  mit  dieser  Lösung 
nach  und  nach,  indem  man  schichtweise  eintrocknen  lässt  und  wieder 
aufträgt,   ein    Hollundermarkstängelchen    und    nimmt    von    der    Oberfläche 


*)  Bei  gerader  Oberfläche  das  gerade,  bei  gekrümmter  das  gebogene.  . 
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falle  kann  man  aber  mit  einem  Messer  nachhelfen.  Da  das  Paraffin,  wie  oben 
crwiihnt,  durchscheinend  isl,  kann  man  sich,  wenn  man  das  gegossene,  das 
Ohject  enlhallcndc  Faraffinprisma  gegen  das  Licht  hält,  leicht  über  die  Lage 
des  prstoren  im  letzteren  orientiren.  Hat  man  sich  orientirt,  so  schneidet  man  mit 
einem  scharfen  Federmesser  von  dem  Parafßnprisma,  an  dessen  einen  kleineren 
KIftche  das  Präparat  liegt,  wie  Fig.  146  versinnbildlicht  (ABCDJSFGH 
ist  das  Prisma  aus  Paraffin,  an  der  Seite  C  D  G  H  liegt  bei  Ob  das  Ohject 
eingebettet),  so  viel  weg,  dass  eine  Pyramide  mit  abgestumpfter  Spitze  ent- 
steht, wie  Fig.  147  zeigt,  A  H  C  sind  die  vom  ursprünglichen  Prisma  übrig- 
gebliebenen Ecken,  Ob  Ist  wieder  das  Ohject.  Üie  Pyramide  stutzt  man  so 
weit  ab,  dass  das  Objeet  schon  durchschimmert,  dann  ebnet  man  die  Schnitt- 
fläche mit  einem  Rasirmesser  und  schneidet  unter  Befeuchtung  des  Messers 
mit  dem  Messer  Fig.  132  6  weiter.  Die  Befeuchtung  geschieht  am  besten  mit 
Terpentinöl,  da  die  Schnitte  dann  ohnedies  in  eine  Schale  mit  Terpentingeist 
kommen,  um  sie  vom  Paraffin  frei  zu  machen.  Solche  zur  Aufnahme  von 
Schnitten  bestimmte  Schalen  und  iJosen  mit  Glasdeckel  s;nd  in  diversen 
Grössen  bei  Siebert  ii.  a.  m.  Handlungen  für  den  pharmaceutischen  Bedarf 
zu  haben,  ebenso  beim  Glasermeister  Tiohy  in  der  Aiserstrasse.  Fig.  148 
stellt  eine  solche  staubdicht  verschliessbare  Glasdose,  wie  man  sie  bei 
Siebert  erhält,  vor.  Grössere  derlei  Dosen  können  auch  mit  VoHheil  zur 
Aufnahme  von  Härinngsflüssigkeiten  dienen,  in  welchen  dann  die  zu  hortenden 


,/■"■ 

a/±. 


V\f.  IUI.  Fig.  147. 

Objofte  vor  Slauli  geschützt  bleiben.  Schutz  vor  Verunreinigung  ist  jedoch  eine 
wichligc  IUvtini!ung  joder  exaiten  mikroskopischen  Präparation! 

Hie  eben  betrachtete  Paraflineinhettung  hat  aber  nicht  nur  ihre  Licht- 
seiten, sondern  luich  Si'lialteiiseiten.  Diese  sind:  L'ngleichmässige Härte  je  nach 
der  Zirmncricnipcralur:  das  Paraflin  ist  im  Sommer  an  heissen  Ti^en  gar  zu 
weich,  im  Winter  zu  hart,  ferner  de.-^sen  Tendenz  zum  Bröseln,  welche  viel 
rnsanbcrkcit  verursacht.  Diesen  beiden  rebelsländeu  hilf!  man  ab  durch 
Miscluini^cn  aus  ücsi-binolzeneni  Wachs  und  Oel  oder  Wachs,  Stearin  und 
Ocl.  Man  nimmt  fcinslcs.  nitfinirtes  Bienenwachs  und  reines  Olivenöl,  Je 
iiiebr  tlcl.  ile>tii  wciilicr  \\\\\\  das  Präparat  s(Mn  müssen,  um  der  Härte  des 
Kiiilicltiiu'.'smiltcls  ad;i<iuat  i»  sein,  was  ja  der  Fall  sein  soll,  wenn  die 
Sihnilto  siilier  iliinli   KinlH>tlunt>smiltcl  und  Präparat  dringen  sollen. 

.\ucli  Icui-lilcl  ein.  dass  man  im  Sonmier  mehr  Wachs,  im  Winter  mehr 
t'd  iicdnicii  wird,  uni  eine  bninchbare  Masse  zu  erhalten.  Eine  treffliche 
KmlTlliiii'.;-in;i—c  crliält  Tiiaii  nbiiiiens  bei  Siebert,  welcher  auch  zwei  Sorten 
l'.iiMii '1  tnlirt.  i'Liic  SdHe,  die  hei  lij  bis  43"  Celsius  Ilüs-sig  zu  werden  beginnt 
nvti>!.r  >-<yW.  lin-  «eielicn'  Objccie  und  im  Winter  anzuwenden),  und  eine 
luii:i;>-.  .  '-1  lifi  ,1.1  l.i-  .'iT"  (IcNius  sich  verllüs-:ii:ende  Sorte  (für  härtere 
O!. ■,■.■,-,   :--Mi:-.vc  im  >i>niMifr  an/imcnden\ '» 

'•'.i  .    ^  .-.■     :i'-.   h.ir;-r.':-.  l'Ar.iUii:.    .ianiil   Jii-   nnerfertifrlFD  Schnitte  nicht  M  «n* 
'<■;  \V  ■   I    ;• -•    :.i-:ii-    \.>;iui;.;,    s[^■^l   .■i^iüuroilen.    i<-mn.    rtw«   ',   VolumthMl 
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Uasw  die  Schnitte  in  einer  Schale  mit  warmem  destillirten  Wasser  aiif- 
«efariKeti  und  dadurch  vom  anliaftendeii  Gummi  befreit  werden  müssen,  ver- 
slehl  sich  von  selbst.  Geschnitten  wird  unter  Befeuchtung  des  Rasirmessers 
mit  Wasser. 

Neuerer  Zeit  wendet  man  statt  des  theueren  Mucilago  gummi  arabic. 
Glyccrinleimgemische  (Glyceringelatine),  weiche  auch  den  Vortheil  der 
Transparenz  haben,  an,  und  man  kann  in  diesen  sowohl  gut  abgetrocknete 
und  in  Leimwasscr  eingeweichte  Alkohol-  als  auch  in  wässerigen  Lösungen 
gehärtete  Priiparale  einbetten,  was  ein  grosser  Vortheil  ist. 

Auch    lässt   sich  Leim,    namentlich  Glyceringelatine,   besser  schneiden, 

während  Gummi  in  dicken  Schichten  die  Rasirmesser  auf  eine  harte  Probe  stellt. 

Nach  Klebs  bereitet  man  die  (übrigens  bei  Siebert  fertig  erhältliche) 

Glyceringelatine,  die  wir,  wie  wir  später  sehen  werden,  auch  bei  Anfertigung 

von  Dauerpräparalen  als  Einschlussmittel  brauchen,  folgendermassen  : 

lQp(/r  feinste,  gut  abgewaschene  Gelatine  lässt  man  in  Aqu.  destill, 
aufquellen,  giesst  das  Wasser  ab,  so  dass  nur  an  der  gequollenen  Gelatine 
noch  Wasser  anhängt,  und  gibt  unter  gelindem  Erwärmen  im  Wasserliade 
lOOgr  Glycerin  hinzu,  welches  man  vorher  durch  Zusatz  einiger  Tropfen 
Phenol  zu  einem  Antiseplicum  gemacht  hat,  um  den  Leim  am  Schimmeln 
zu  verhindern. 

Diese  Masse  erstarrt  bei  Zimmertemperatur  zu  einer  weichen  Gallerte 
und  wäre  so  nicht  schnitt  fähig.  Deshalb  giesst  man  (Fig.  149)  in  einen 
Porzellan- oder  SieinguttopfentsprechenderGrösse 
Alkohol  von  9ö%  ""d  bringt  die  durch  Er- 
wärmen verflüssigte  Glyceringelatine  in  einer 
Papicrdüte  bis  unter  das  Niveau  des.AlkoholR  a. 
Die  Loimmasse  hat  dann  ihr  Niveau  in  ti.  Man 
legt  vorher  dasObject  in  die  noch  heisse  Lösung 
ein,  und  damil  es  die  richtige  Lage  erhalte,  zieht 
man  mit  einer  Nadel  den  Faden /durch  dasObject 
ob,  so  dass  das  letztere  an  dem  Knoten  hi  hängen 
bleibt.  Den  Faden  wickelt  man  bei  ii  um  ein 
I  Stäbchen  st  und  legt  dieses  über  den  Rand  des 

Fig.  1*9.  Topfes  T.  Geschnitten  wird  mit  Wa.sser. 

Die  in  der  Fig.  149  versinnlichlc  Veran- 
ataltUDg  ist  natürlich  auch  für  die  kurz  vorher  boschriebene  Gummieinbettung 
za  verwenden. 

Aber  auch  die  Glycerinleimeinbettung  leidet  an  dem  Uebelstande,  dass 
die  Hasse  beim   Erstarren  im  Alkohol  stark  schrumpft. 

Deshalb   hat  man   eine   indifferentere  Masse    aus   Ifj  Theilen    Hühner- 
eiweisB  und    1  Theil   einer    10%igen  Lösung  von   kohlensaurem  Natron   in 
Waaser,   welche   man    mit    der  zugehörigen  Dottermasse  schüttelt  und  dann 
in  ein  Papierkästchen  bringt,  ersonnen.  In  dieses  kommt  das  Object,  welches 
sowohl   in    alkoholischen    als   wä.«serigen  Härliingsllüssigkeiten  gehärtet  sein 
kann.  Das  Ganze  stellt  man  in  eine  mit  8(F,|igom  Alkohol  gefüllte,  auf  einem 
Wasserbade  siebende  Schale.  Hei  Erwärnnuig  des  Alkohol.«  auf  Tö"  trilt    in 
ler  halben  Slunde  die  Erslairung  der  Masse  ein.  «loch  ist  die  Masse  noch 
cht    schniltfähig,    sie    nniss     noch    nach    Abziehen     des    Papierkästchens 
(Stunden  in  *.Kl",|it'em  Alkohol  liegen,  bis  sie  schniltfähig  wird.  Geschnitten 
rird  mit  Wasser,  und  man  kann  in  dieser  Masse  sehr  zarte  Schnitte  erhalten. 
Das  Loslösen  der  Masse  von  ilcin  Scbnitle    nniss  hier  mittelst  eines  Pinsels, 
der  mit  Wasser  lirl'cuchtct  isl,  geschehen.  Eine  ähidiche  Masse  au»  Ilühner- 
eiweiss  und  1'iilg.  dieltuiigt'  angab,  lindel  man  bei  Frey,  ,.Das  Mikrosko])", 
angeführt.  lÜi-si' Eiweissiiuissci!  sind  abei' alle  undurchsichtig,  was  ein  grosser 
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von  einem  ganz  reinen^)  Knochen  oder  einen  ganzen  Zahn  in  verdünnte 
Salzsäure  (100  Volum  Wasser,  zu  welchem  5  Volumina  „rauchender"  Salzsäure, 
wie  solche  im  Handel  vorkommt,  zugesetzt  wurde)  und  lässt  es  einige  Tage 
darin,  bis  es  sich  ganz  weich  anfühlt.  Hierauf  bringt  man  das  Knochen- 
stück oder  den  Zahn  in  gewöhnliches  Wasser,  welches  beständig  gewechselt 
wird,  bis  ein  Tropfen  PhenophtaleYnlösung  (in  Wien  durch  Rud.  Siebert  zu 
beziehen)  sich  nicht  mehr  verfärbt,  wenn  man  ihn  zu  dem  ablaufenden 
Wasser  gibt,  in  welchem  das  Knochenstück  oder  der  Zahn  gelegen  ist,  oder 
bis  ein  längere  Zeit  in  das  Wasser  gehaltenes  Stückchen  blaues  Lackmus- 
papier nicht  roth  wird.  Dann  wird  das  Knochenstück  oder  der  Zalm 
zwischen  Hollundermarkstücken  geschnitten,  es  leistet  dann  dem  Messer  kaum 
grösseren  Widerstand  als  das  Mark,  vorausgesetzt,  dass  man  die  Entkalkung 
nicht  zu  früh  unterbrochen  hat.  Handelt  es  sich  um  sehr  zarte  Objecte,  die 
entkalkt  werden  sollen,  z.  B.  solche,  bei  denen  eine  Kalkablagerung  im 
Zellinnern  stattgefunden  hat,  so  bedient  man  sich  zur  Entkalkung  IVoi^^^ 
Chromsäure,  in  der  die  Objecte  3  bis  4  Wochen  verbleiben.  Auch  Salpeter- 
säure (5  Gewichtspercente)  und  concentrirte  Essigsäure  hat  man  angewendet, 
um  Gewebe  zu  entkalken.  Hier  geht  wohl  in  jedem  Falle  „Probiren  vor 
Studiren  ^. 

Es  kann  besonders  bei  botanischen  Objecten  der  Fall  sein,  dass  Kiesel- 
säure-Ausscheidungen in  Pflanzen  vorkommen,  welche  man  in  feine 
Schnitte  zerlegen  will  und  bei  denen  diese  Ausscheidungen  das  Messer  ver- 
derben würden.  Equisetum  hiemale  besitzt  z.  B.  einen  Kieselreicht hum 
von  9752%!  Wenn  es  also  nicht  etwa  darauf  ankommt,  die  Kieselkörper 
selbst  zu  zeigen,  wird  man  zur  Schonung  des  Messers  und  Erhaltung  feiner 
Schnitte  die  Objecte  entkieseln.  Man  bringt  zu  diesem  Behufe  nach  Strass- 
burger  das  Material,  respective  ein  entsprechendes  Stückchen  desselben  in 
einen  Bleitiegel  (oder  auch  Platintiegel,  der  aber  theuerer  ist),  übergiesst  die 
Objecte  mit  Alkohol  und  setzt  nach  und  nach  tropfenweise  wässerige  Fluor- 
wasserstoffsäure zu. 

Bei  Objecten,  die  Alkoholbehandlung  wegen  Schonung  von  in  Alkohol 
löslichen  Einschlüssen  nicht  vertragen  würden,  muss  man  die  Objecte  in 
Wasser,  dem  einige  Tropfen  Fluorwasserstoffsäure  zugesetzt  worden  sind, 
stehen  lassen,  am  besten  an  einem  warmen  Orte  durch  circa  24  Stunden. 
Die  Flussäure  löst  die  Kieselsäure  auf.  Vor  der  weiteren  Verarbeitung  wird 
das  Material  gut  entwässert,  sonst  würde  die  Fluorwasserstoffsäure  die  Gläser, 
mit  denen  die  Objecte  in  Berührung  kommen,  angreifen.  Fluorwasserstoffsäure 
ist  durch  alle  grösseren  Chemikalienhandlungen  zu  beziehen  und  muss  von 
Eisen-,  Messing-  und  Glasgegenständen,  insbesondere  dem  Mikroskope,  fern- 
gehalten werden,  da  schon  ihre  Dämpfe  das  Glas  und  die  meisten  Metalle 
heftig  ätzen. 

Will  man  umgekehrt  die  Kieselsäure  für  sich  mikroskopisch 
darstellen,  so  kann  dies  geschehen,  indem  man  die  organische  Substanz 
zerstört.  Dies  kann  durch  Feuer  (Einäschern,  Glühen)  oder  durch  Mace- 
ration,  oder  durch  Combination  beider  Methoden  erzielt  werden.  Glüht  man 
z.  B.  Schlamm  auf  einem  Platinbleche  oder  einem  Glimmerplättchen  in  einer 
Spiritusflamme  gut  aus,  bringt  die  Asche  in  destillirtes  Wasser,  welches  in  einem 
hohen  Glase  (Decantircylinder)  eingefüllt  ist,  so  sinken  die  unverbrennlichen 
Bestandtheile  zu  Boden  und  können  auf  einem  Objectträger  untersucht  werden. 
Auch  Grashalme  oder  Schnitte  von  kieselreichen  Pflanzen,  z.  B.  Equisetum 
arvense,   lassen   sich   derartig   behandeln  und  ergeben  schöne  Kieselskelette. 

*)  Am  reinsten  wird  der  Knochen,  wenn  man  ihn  etwa  drei  Monate  im  Wasser  liejren 
gelassen  und  das  Wasser  oft  gewechselt  hat. 
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Zusammensetzung  aus  winzigen  Kalkgehäusen  mikroskopisch  kleiner  Lebe- 
)X'esen,  kurz,  die  Methode  des  Dünnschleifens  hat  gewiss  keine  geringere 
Wichtigkeit  für  die  Durchforschung  des  Aufbaues  organisirter  und  nicht- 
organisirter  Naturkörper,  als  irgend  eine  andere.  Dabei  lässt  sie  sich  mit 
verhältnissmässig  primitiven  Behelfen  ausführen,  erfordert  aber,  wie  überhaupt 
jede  subtilere  Arbeit  des  Mikroskopikers,  viel  Geduld;  wer  letztere  Eigenschaft 
nicht  besitzt,  wird  niemals  brauchbare  Dünnschliffe  fertig  bringen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  man  die  Schliffmethode  prakticirt,  kann  eine 
sehr  verschiedene  sein,  so  verschieden,  als  die  Schleifmaterialien  und  sonstigen 
Behelfe  sind,  die  zur  Verfügung  stehen.  Der  eine  Präparator  schleift  auf  einer 
Glasplatte  mit  Zinnasche  oder  der  flachen  Seite  eines  gewöhnlichen  Sandstein- 
Schleifsteines,  der  andere  auf  einer  rotirenden  Schmirgel-  oder  Carborundum- 
scheibe.  Der  eine  polirt  auf  Rehleder  und  Trippel,  der  andere  auf  Schafleder, 
welches  mit  Engelroth  bestrichen  ist.  Der  Institutsdiener  einer  wissenschaft- 
lichen Anstalt,  welche  ein  mit  allen  Behelfen  ausgestattetes  Laboratorium 
besitzt,  wird  die  Zerlegung  des  zu  schleifenden  Materials  mittelst  Circularsäge, 
wie  z.  B.  Fromme  in  Wien  eine  solche  für  mikroskopische  Arbeiten  fertigt, 
oder  falls  es  zu  hart  ist,  um  mit  der  Säge  geschnitten  zu  werden,  mit  Hilfe 
einer  kleinen  Steinschneidemaschine  oder  auf  einer  Drehbank  mittelst  einer 
schnell  rotirenden,  mit  bester  Korundschmirgel-  oder  Garborundum-Oelpaste 
bestrichenen  Kupferscheibe  vornehmen,  während  der  für  sich  allein  arbeitende, 
nur  ab  und  zu  Dünnschliffe  fertigende  Privatgelehrte  mit  einer  Laubsäge, 
beziehungsweise  Hammer  und  Meissel  sein  Auslangen  finden  oder  an  weichere 
Materialien,  z.  B.  Salmiakkrystalle  u.  dergl.,  mit  Messer  und  Feile  heran- 
treten wird. 

In  diesem  Leitfaden  wollen  wir  die  einfachste  Art  der  Anfertigung 
von  Dünnschliffen  behandeln. 

Zunächst  muss  das  zu  schleifende  Material  bezüglich  seiner  Härte,  Durch- 
sichtigkeit und  Porosität  in's  Auge  gefasst  werden. 

Sehr  harte  Körper  bedürfen  auch  härteres  Schleifzeug,  auch  können 
sie  nicht  in  Stücken  von  grösserer  Ausdehnung  behandelt  werden,  falls  man 
nicht  sehr  viel  Zeit  zur  Ausarbeitung  hat,  weil  bei  sehr  harten  Substanzen, 
z.  B.  bei  kieselhaltigen  Mineralien,  das  Schleifen  und  Poliren  umso  langsamer 
vor  sich  geht,  je  grösser  das  zu  bearbeitende  Stück  ist.  Von  sehr  durch- 
sichtigen Objecten  werden  auch  nicht  gar  zu  dünne  (z.  B.  0*5  mm  dicke) 
Präparate  schon  befriedigende  Bilder  geben,  während  sehr  wenig  durchsichtige 
Gegenstände  (z.  B.  Steinkohle)  erst  bei  einer  Maximaldicke  von  etwa  02 mm 
ihre  Structur  in  dem  durchfallenden  Lichte  wahrzunehmen  erlauben.  Sehr 
poröse  Objecte,  welche  dabei  wenig  Festigkeit  besitzen,  wie  z.  B.  Kreide, 
lassen  sich  überhaupt  erst  bearbeiten,  nachdem  man  ihnen  mehr  Consistenz 
verliehen  hat,  was  durch  Ausfüllung  ihrer  Poren  mit  durchsichtigen,  er- 
härtenden Stoffen  geschieht.  Will  man  also  z.  B.  aus  Kreide  einen  Dünn- 
schliff fertigen,  so  legt  man  ein  circa  1  ccm  grosses  Stück  in  Terpentingeist, 
worin  es  2  bis  3  Tage  bleibt,  bis  es  sich  ganz  angesogen  hat.  Hierauf  wird 
es  auf  ebenso  lange  in  Ganadabalsam  von  Honigdicke  eingelegt,  sodann  an 
der  Luft  getrocknet,  bis  es  Hornconsistenz  angenommen  hat,  und  nun  mit 
Hilfe  einer  Laubsäge  in  2  mm  dünne  Lamellen  zersägt.  Das  gelingt  wohl  nicht 
leicht,  so  lange  man  ungeübt  ist,  aber  auch  hier  führt  Geduld  selbst  den 
Ungeübten  zum  Ziele.  Eine  solche  Lamelle  kittet  man  mit  sehr  dickflüssigem, 
in  Chloroform  gelöstem  Canadabalsam  unter  Zuhilfenahme  einer  winzigen,  das 
nachherige  Festwerden  erleichternden  Spiritusflamme  auf  einem  Objectträger 
oder  der  Hälfte  eines  Objeclträgers  fest,  und  erst  wenn  die  Lamelle  ganz 
fest  hält,  schreitet  man  zum  Schleifen.  Für  so  weiche  Objecte,  wie  z.  B.  Kreide, 
reicht  als  Schleifstein  ein  gewöhnlicher  Sandstein  aus,  auf  welchem  man,  den 


239 


einer  Laubsäge  ab.  Hierauf  klebt  man  mit  Mastix  oder  auch  mit  weissem 
Schellack,  im  Nöthfalle  mit  gewöhnlichem  Siegellack  unter  Zuhilfenahme  der 
Spirituslampe,  die  Lamelle  auf  einem  grossen  Korkstöpsel  fest  und  feilt  mit 
einer  mittelfeinen  Raspel  (Feile),  welche  stets  mit  Wasser  befeuchtet  werden 
muss,  zuerst  die  eine  Seite  ganz  eben,  kittet  sie  dann  los  und  die  andere 
Seite  auf  und  feilt  auch  diese  ganz  plan,  worauf  man  mit  absolutem  Alkohol 
jede  Spur  des  Harzes  entfernt  und  trocknen  lässt.  Hierauf  setzt  man  das 
Schleifen  auf  einem  Arkansassteine  ohne  Aufkitten  fort,  indem  man  mit 
einem  Korkstöpsel  das  Knochenblättchen  an  die  horizontal  liegende  Fläche 
des  Steines  andrückt  und  kreisförmige  oder  achterartige  Bewegungen  damit 
vollführt,  bis  es  unter  dem  Mikroskope  bei  400maliger  Vergrösserung  die 
Havers'schen  Canälchen  angedeutet  zeigt,  was  dann  der  Fall  ist,  wenn  es 
genügend  dünn  und  durchsichtig  ist.  Hierauf  polirt  man  beide  Seiten  auf 
einem  mit  Schlemmkreide  bestreuten  Rehleder,  welches  auf  einem  Brettchen 
ausgespannt  ist,  unter  beständiger  Controle  unter  dem  Mikroskope,  bis  alle 
Kratzer  verschwunden  sind. 

Ist  die  nöthige  Glätte  erreicht,  badet  man  den  Dünnschliff  in  stärkstem 
Alkohol.  Man  bringt  ihn  dann  auf  einen  reinen  Objectträger,  indem  man 
denselben  aus  dem  Bade  mit  Hilfe  einer  Präparirnadel  oder  eines  Pinsels 
auf  die  Oberfläche  des  Glases  hinaufschiebt*)  (ein  Handgriff,  den  wir 
übrigens  oft  bei  üebertragung  von  flächenhaften  Objecten  auf  den  Object- 
träger anzuwenden  haben  werden),  lässt  ihn  an  der  Luft,  eventuell  unter 
Zuhilfenahme  eines  aufgelegten  Stückchens  Filtrirpapiers  trocknen,  umrahmt 
ihn  mit  einem  2  mm  breiten  Rahmen  aus  mittelst  eines  erhitzten  flachge- 
hämmerten Drahtes  aufgetragenem  dicken  Canadabalsam,  entsprechend  der 
Grösse  des  Deckgläschens,  und  legt  das  letztere  auf  den  Rahmen  unter  sehr 
leichtem  Drucke  auf.  Hierauf  lässt  man  das  Ganze  trocknen.  Der  Dünnschliff 
darf  vom  Canadabalsam  nicht  berührt  werden,  doch  muss  er  nach  dem 
Trocknen  zwischen  Object- 
träger und  Deckgläschen 
unbeweglich  festgehalten 
werden.  Am  besten  ist  es, 
wenn  man  das  Präparat 
mindestens  eine  Woche 
lang  ruhig  liegen  lässt. 
Ueber  oder  unter  dem  Deck- 
glasrande   hervorgetretenen 

Canadabalsam    kratzt     man  Fig.  178. 

dann  mit  einem  Messerchen 

weg  und  beseitigt  den  hauchartigen  Rest  mittelst  eines  mit  Chloroform  ge- 
tränkten Leinwandbäuschchens.  Wie  ein  solches  Präparat  aussieht,  zeigt 
Fig.  178.  0  ist  der  Objectträger,  d  das  Deckglas,  K  der  Knochendünn- 
schliff  und  c  der  Rahmen  von  Canadabalsam. 

Mineralschliffe  dagegen  bringt  man  nicht  mit  Hilfe  eines  Rahmens, 
sondern  eines-  ganzen,  den  Schliff  einschliessenden  Tropfens  von  Canada- 
balsam zwischen  Objectträger  und  Deckglas.  Die  Reinigung  geschieht,  wie 
vorhin  angegeben    wurde.     Bei  Objecten,    die  in  Canadabalsam  eingebettet 

*)  Prof.  Kitt,  der  berOhmte  Mikroskopiker  an  der  Münchner  königl.  thierärzt- 
lichen  Hochschule,  Verfasser  des  Werkes:  „Bakterienkunde  und  pathologis  che  Mikro- 
skopie", 3.  Aufl.,  Wien  1899,  Verlag  von  Moriz  Perle s,  räth  an.  zum  L'eb ertragen  aus 
Flüssigkeiten  sich  Präparirnadeln  aus  in  Stiele  eingelassenen  Insectennaleln,  die  viel  weicher 
sind  als  Nähnadeln,  zu  verfertigen.  Wie  die  Üebertragung  mittelst  Pinsels  oder  einer 
„Insectennader*  geschieht,  zeigt  die  dem  citirten  Werke  Prof.  Kitt's  entnommene  Fig.  179 
auf  folgender  Seite. 
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1.  wiisserlüsliche; 

2.  alkohollösliche; 

H.  sowohl  in  Wasser  als  in  Alkohol  lösliche. 

Die  dritte  Gruppe  ist  am  zahlreichsten  vertreten.  Bei  unseren  Arbeiten 
werden  wir  meistens  die  zur  Lösung  nöthige  Flüssigkeit  und  deren  Menj,'(» 
kennen  müssen. 

Die  meisten  Tinctionsmaterialien,  sowie  auch  fertige  Lösungen  sind 
bei  Rudolf  Siebert  in  Wien,  Dr.  Grübler  in  Leipzig  u.  a.  m.  in  trefflicher 
Qualität  zu  haben,  insbesondere  die  Anilinfarbstoffe;  doch  sind  letzten* 
mitunter  in  genügender  Reinheit  auch  in  besseren  Material-  und  Karbwaaren- 
geschäften  der  Provinz  erhältlich. 

Alle  gebräuchlichen  Anilinfärbemethoden  hier  aufzuzählen,  wäre  dem 
Zwecke  dieses  Leitfadens  nicht  entsprechend;  die  bewährtesten  unter  den 
neueren  Methoden  sollen  jedoch  vollständig  beschrieben  werden.  In  der 
allgemeinen  Einleitung  über  die  Tinctionsmethoden  haben  wir  des  Principes 
der  maximalen  Entfärbung  p]n\'ähnung  gethan,  welches  gestattet,  blos  Zell- 
kerne und  kleine,  in  Geweben  zerstreute  Körperchen  durch  inten.sive  Fär- 
bung in  ungefärbter  Umgebung  hervortreten  zu  lassen  (namentlich  wenn  man 
sich  eines  Condensors  oder  Abbe*schen  Beleuchtungsapparates  mit  weitcMi 
Blenden  bedient);  hier  weisen  wir  darauf  hin,  da.ss  dieses  allerdings  auch 
bei  anderen  Farbstoffen  (z.  B.  Carmin)  durchgeführte  Princip  seine  schönsten 
Erfolge  in  Anwendung  auf  Anilinfarbstoffe  erzielt  hat. 

Es  gibt  aber  auch  Anilinfarbstoffe,  welche  zu  einer  solchen  Färbung 
nicht  verwendbar  sind;  sie  färben  nämlich  nicht  blos  die  Kerne,  sondern 
auch'die  protoplasmatischen  Substanzen  so  intensiv,  dass  sie  sich  nachher 
weder  durch  Säuren  noch  durch  Lösungsmittel  ohne  Gefährdung  des  ganzen 
Präparates  entfernen  lassen.  Wir  sehen  also,  dass  sich  die  Anilinfarbslollr 
in  zwei  weitere  Gruppen  theilen  hissen: 

1.  kemiärbende,  „specifisch"  färbende, 

2.  solche,  welche  das  ganze  Zellgerüste  mitfärben  („diffus"  färbende». 

Die  sub  1.  genannten  verhalten  sich  zu  Säuren  ähnlich  wie  die  Basen: 
sie  bilden  mit  ihnen  neue,  neutrale  und  meist  leichter  lösliche  Verbindungen, 
welche  Eigenschaft  eben  zur  Entfernung  aus  dem  Protoplasma  oder  aus  dem 
gesammten  Gewebe  benützt  wird,  während  die  Zellkerne  oder  Bakterien  den 
Farbstoff  zähe  festhalten  und  daher  gefärbt  bleiben,  wenn  man  nicht  zu  starke 
Sfturen  oder  zu  langes  Verbleiben  in  Lösungsnulteln  auf  die  gefiirl>ten  Objecle 
einwirken  lässt. 

Wegen  dieses  den  Iteen  ähnlichen  VerhaltcMis  der  kernfärbenden  TIumm-- 

tan  nennt   man  dieselben  auch  basische:   die  häutigst  angewendeten  und 

Uirtesten  sind:  Fuchsin,  Gentianviolett,  Methylviolett,  Methylen- 

1,  Dahlia,  Magdalaroth,   Malachitgrün,   Methylgrün,  Vesuvin  und 

^  mehr.  Von  der  Grup|)e  2  werden  am  häuligslen  verwendet:   Pikrin- 

>i  Eosin,  Ni  gros  in  und  Anilinblau:  letzteres  muss  sich  leicht  in 
(er  lösen. 

^e  diese  Lösungen  färben  sowohl   die  Kernsubstanzen,    als   auch    das 

ma;  doch  färben  sie  manche  Substanzen,  zu  denen  sie  eine  grössere 

£i|]afl  KU  haben  schiMuen.  dauerhatler.  das  heisst  nach  möglichstem 

hleiben   diese  Substanz«Mi.    wenn    «»s   auch    nicht   gerade  Zellkerne 

U^iver  gefärl)t. 

^llen    hier   vor  AIUmh   ilie   kerniärbcnden  Anilintinctionen   be- 
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Fuchsin,  Gentianviolett,  Methylviolett,  Methylenblau,  Vesuvin 

oder  Bismarckbraun.^) 

Sie  lösen  sich  sowohl  in  Wasser,  als  auch  in  Alkohol.  Am  besten  hält 
man  eine  Lösung  von  Igr  in  100 gr  50^/oigem  Alkohol  vorräthig,  welche  man 
von  Zeit  zu  Zeit  filtrirt  oder  bei  Anwendung  durch  einen  kleinen  Filtrir- 
trichter  direct  in  das  zur  Färbung  bestimmte  Uhrglas,  Porzellanschälchen 
oder  in  die  Glasdose  hineintropft,  in  welches  man  vorher  das  zehnfache 
Volumen  Wasser  gegeben  hat.  2) 

Safran  in  (hochroth). 

Alcohol.  absolut. 

Aqu.  dest.  äa 5000 

Safranin 003 

Nach  tagelangem  Stehenlassen  filtrirt  man. 

Corallin  (hcUroth). 

Man  löst  in  100  crm  Wasser  2ögr  kohlensaures  Natron  auf  und  trägt 
in  diese  Lösung  1  gr  Corallin  ein.  Nach  halbtägigem  Stehenlassen  filtrirt  man. 

Essigsaures  Methylgrün  (Strassburger). 

Acid.  acet,  glacial.       1*00 
Aq.  dest.  10000 

Methylgrün        ""  200 

Auch  die  letztangeführten  Lösungen  gelangen  nicht  immer  coneentrirt  zur 
Anwendung;  bei  Studien  von  Zellkernen  in  sehr  zarten  rieweben  wird  man 
gut  thun,  sie  bis  auf  das  Zehnfache  ihres  Volumens  mit  Wasser  zu  verdünnen. 
Bei  Untersuchungen  von  leicht  quellenden  Substanzen,  z.  B.  Mehl  auf  Mutter- 
korn, wird  man  den  Lösungen  mit  Vortheil  Glycerin  zusetzen.  So  empfiehlt 
Dr.  Hermann  Hager  als  sogenanntes  Fluid-Fuchsin :  4  Theile  einer  Lösung  von 
1  (/r  Fuchsin  in  100  Alcoh.  abs.  mit  50  Theilen  Glycerin,  welches  40%  Wasser 
enthält;  als  sogenanntes  Dilut-Fuchsin  eine  Mischung  aus  30  Theilen  des  er- 
wähnten Fluid-Fuchsins  mit  50  Theilen  reinem  Glvcerin  und  20  Theilen 
Wasser  —  zu  verschiedenen  Untersuchungen. 

Alle  diese  Färbelösungen  haben  im  Allgemeinen  ähnlictho  Kigenschaften: 
sie  färben  die  in  sie  eingelegten  Objecto  nach  wenigen  Minuten  äusserst  intensiv. 
Wäscht  man  den  aus  der  Kärbelösung  herausgehobenen  Gegenstand  in  Wa.sser 
nur  sehr  oberflächlich  aus  und  betrachtet  ihn  sofort  im  VVassertropl'en  unter  dem 
Mikroskope,  so  figdet  man  eine  fast  vollständig  diiluso,  gleichartige  Färbung: 
benützt  man  dagegen  zum  Waschen  eine  Mischung  von  f)  Alkohol  (von  96"/,,) 
mit  100  Wasser,  so  wird  man  sehen,  wie  intensiv  sich  die  Wasehüüssigkeit  färbt: 
jede  Bewegung  mit  der  Hand  löst  vom  Objpcte  ganze  Wolken  von  Farbstoll" 
ab.  Hört  diese  Farbeabgabe  auf,  so  ist  die  Entfärbung  beendet,  und  wenn  man 
nun  das  Object  unter  dem  Mikroskope  etwa  nach  liinwegnahme  aller  Blenden 
oder  bei  Benützung   eines   mit  weiter  Blende  versehenen   Condensors  oder 


')  Vesuvin  (Bismarckbraun)  stoht  den  dilTus  färbeiulen  Färbemitteln  am  iiächston. 
Es  f&rbt  Bakterien  nur  schlccbt.  dagegen  sehr  gut  Ilofezelloii  u.  derül.  Immerhin  wird  es 
zu  den  kern  färbenden  FarbstofTen  gezahlt. 

■)  Man  tropft  z.  B.  in  die  Gliisdos«  W  Tropfen  Wasser  und  5  Tropfen  alkoholischer 
Genlianaviolett-  oder  Fuchsinlösun^.  In  die  (riasdose  kommt  dann  das  zu  fUrbende  Objeet. 
z,  B.  ein  Schnitt  Schnitte  bedürften  zur  I)urchfarbun;i;  15  Minuten  bis  zu  12  >^tunden. 
Manche  Organe  färbt  man  ,jn  toto^'  oder  in  Stücken  vor  dem  S(!hneid(>n.  in  welchem  Falle 
natürlich  viele  Stunden/ bis  Tage,  zur  DurchHlrbung  nothwendig  sind.  Der  Praktik«'r 
wird  indessen  besser  thun.  stets  blos  ;;elungene  Schnitte  zu  färben. 
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Abbe'schen  Beleuchlungsapparates  betrachtet,  so  wird  man  sehen,  dass  in 
dem  Objecte  blos  die  Zellkerne  gefärbt,  die  protoplasmatische  Substanz  aber 
ungefärbt  oder  doch  sehr  blass  erscheint.  Etwa  im  Präparate  vorhandene  Pilze, 
also  z.  B.  Schimmelfäden  (Mycelien),  Mutterkornpartikelchen  im  Mehle  u.  dergl., 
erscheinen  ebenfalls  intensiv  gefärbt,  ebenso  die  Bakterien.  Ueber  die  besonders 
ausgebildete  Färbetechnik  der  letzteren,  bei  welcher  man  trachtet,  nur  die 
Bakterien  zu  färben,  also  auch  die  Zellkerne  maximal  zu  entfärben,  mitunter, 
um  sie  anders  färben  zu  können,  wird  unten  ausführlicher  gesprochen  werden. 
Hier  haben  wir  es  zunächst  mit  der  blossen  Thatsache  der  Kernfarbung  zu 
thun.  Wozu  nützt  diese,  wenn  wir  von  der  rein  akademischen  Anwendung 
zur  Erleichterung  des  Verständnisses  des  histologischen  Aufbaues  der  unter- 
suchten Objecte  absehen?  Weshalb  muss  der  Praktiker  sich  mit  Färbe- 
methoden befassen?  Die  Antwort  auf  diese  Frage  lautet:  Die  Färbung  kann 
eine  diagnostische  Bedeutung  haben!  Weigert  hat  entdeckt,  dass  bei  vielen 
kranken  Geweben,  welche  er  nach  Färbung  untersuchte,  die  Zellkerne  un- 
gefärbt erschienen,  obgleich  dieselbe  Färbeflüssigkeit  in  gesunden  Geweben 
die  Zellkerne  deutlich  hervortreten  Hess.  Alsbald  sah  er,  dass  in  jenen 
kranken  Geweben  die  Mehrzahl  der  Zellen  kernlos  war;  da  die  Zellen 
keinen  Kern  hatten,  konnte  sich  der  Kern  nicht  färben;  da  bei  normal  (das 
heisst  also  nicht  mit  Säuren)  angesetzten  Färbelösungen  gesunde  Gewebe  keine 
oder  wenig  „kernlose  Zellen"  zeigten,  so  schloss  Weigert  daraui^,  dass  die 
Kernlosigkeit  eine  Folge  der  Erkrankung  und  daher  auch  ein  wichtiges,  mikro- 
skopisch erkennbares  Symptom,  respective  Kriterium  derselben  sei. 

Man  fand  kernlose  Zellen  bei  Niereninfarcten  und  bei  Chromvergiftung 
in  der  Niere,  bei  Blattern  in  den  tiefen  Schichten  der  Epidermis,  bei  Diphtheritis 
in  den  infiltrirten  Geweben  etc.  — C oh n heim,  welcher  der  Sache  weiter  auf 
den  Grund  ging,  fand  alsbald,  dass  wegen  mangelhafter  Ernährung  abge- 
storbene „nekrotische"  Gewebe  das  Phänomen  der  kernlosen  Zellen  am 
häufigsten  zeigten,  dabei  wies  das  Protoplasma  dieser  Zellen  ein  erhöhtes 
Lichtbrechungsvermögen  auf,  es  war  homogen  und  glänzend  —  wie  ein  Fetl- 
tropfen  —  der  Zellkern  schieiv  mit  dem  Protoplasma  in  eine  Substanz  zu- 
sammengeflossen (sogenannte  Coagulationsnekrose).  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung kann  hier  also  —  vorsichtig,  das  heisst  mit  neutralen  Färbe-  und 
Wasch flüssigkeiten  ausgeführt  —  mancherlei  Aufklärung  zweifelhafter  Fälle 
bewirken  und  hat  also  für  den  Praktiker  ganz  gewiss  grosse  Bedeutung. 
Allerdings  bemerkt  Dr.  Karl  Friedländer  in  Berlin  warnend,  dass  nicht 
jede  Zelle,  deren  Kern  nicht  nachzuweisen  ist,  gleich  als  nekrotisch  ange- 
sehen werden  dürfe,  da  sich  namentlich  Epithelzellkeme  schwerer  färben 
und  bei  Anwesenheit  kleinster  Säuremengen  farblos  bleiben  können.  Weiters 
macht  Dr.  Friedländer  aufmerksam,  dass,  ehe  der  Kern  vollständig  schwindet, 
an  seiner  Stelle  kleine,  intensiv  gefärbte  Körnchen  sich  vorfinden,  die  man 
wohl  als  Zerfallsproducte  des  Kernes  ansehen  darf,  die  aber  von  Ungeübten 
oft  falschlieh  für  Mikrococcen  gehalten  werden;  sie  unterscheiden  sich  aber 
von  den  (loccen  durch  ihre  variable  Grösse.  Wir  müssen  derlei  Beispiele 
anführen.  wcmI  sie  das  Verständniss  der  Wichtigkeit  unseres  mikroskopischen 
Faches  für  den  Arzt,  dcMi  Thierarzt  und  den  Fleischbeschauer  darthun  und, 
insoferiic  diese  drei  Herufsdassen  aus  den  eingangs  dieser  Arbeit  eru'ähnten 
(Irüri(l<'n  sich  oft  an  den  Apotheker  um  Durchführung  mikroskopischer  Arbeiten 
aus  ihrem  (lehiete  wenden  dürften,  auch  für  den  mikroskopirenden  Pharma- 
ceul(Mi  wis-^ensweilh  sind,  also  für  weitere  Kreise  mikroskopirenden  Praktiker 
lnteres>r   h:ihen. 

Korilalircnd.  weisen  wir  daraufhin,  dass  sich  mit  den  gedachten  korn- 
iarlxMideii  Thcfifarhshdlen  nusser  dem  K(»rn  der  Zellen  auch  andere  im  Proto- 
phismii  eiiiL'rlmcfte  Kiuiicheu  fiirhen,  ja  dass  ausnahmsweise  sich  auch  gewisse 
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differenziren,  wobei  also  nur  die  einen  Elemente  stärker  als  die  anderen 
gefärbt  erscheinen,  ist  folgende:  Die  gut  ausgekochten  Schnitte  werden  in 
eine  sehr  stark  verdünnte  Tinctionsflüssigkeit  gelegt,  welche  bis  zum  ersten 
Blasenwerfen  erwärmt  wurde.  Darin  nun  lässt  man  die  Schnitte  so  lange 
liegen,  bis  die  Farbe  der  Flüssigkeit  fast  ganz  verschwunden  ist  und  die 
Schnitte  dunkler  gefärbt  erscheinen  als  die  Lösung,  worauf  sie  ebenfalls  in 
einer  Drahtkugel  unter  Wasser  gut  ausgewaschen  werden."  —  Für  Doppel- 
farbungen  gibt  Dr.  Vinassa  folgende  Methode  an:  „Es  wird  zuerst  der  Schnitt 
in  jene  Tinctionsflüssigkeit  gelegt,  welche  das  verdickte  Zellgewebe  färbt; 
hierauf  muss  das  Präparat  stark  ausgewaschen  werden  und  kommt  erst  dann 
in  das  etwas  alkalische,  auf  100^  C.  erwärmte  Bad,  in  welchem  sich  die 
Farbe  für  das  Parenchym  befindet.''  —  Die  der  Arbeit  beigegebenen  Tabellen 
enthalten  nun  eben  eine  Zusammenstellung  der  meisten  Anilinfarbstoffe  in 
ihrem  Verhalten  zu  Pflanzengeweben,  und  dies  ist  der  schätzenswertheste 
Theil  der  Arbeit  Vinassa's.  Wegen  der  Wichtigkeit  für  die  pharmaco- 
gnostische  Mikroskopie  können  wir  nicht  umhin,  als  Beispiel  einen  Auszug 
aus  den  Tabellen  des  Dr.  Vinassa  zu  geben. 

Tabelle  I  gibt  das  Verhalten  der  auch  ihrer  Provenienz  nach  angeführten 
Farbstoffe  zu  Fixirmitteln  im  färbetechnischen  Sinne  zu  Säuren,  Alkalien, 
ferner  die  allgemeine  „Farbe"  des  Farbstoffes  und  dessen  specifische  Färbe- 
wirkung auf  die  Gewebe  der  Pflanzen. 


Tabelle  I. 


Name 

1 

i 
Nr,  *)   Provenienz 

r 

Fixirbar 
mittelst 

Verhalten  zu 
Säuren 

Verhalten  za 
Alkalien 

Farbe 

Fftrbung  de« 

mikroskopischen 

Präparates 

Safranin  „T" 

Badner 
oßQ    Anilin- u. 
^^^  !    Soda- 
fabrik 

Tannin 

Mit  H  Gl 

blauviolette 

Lösung 

Mit  HCl  un- 
verändert 

Mit  Na  0  H 
braunroüier 
Niederschlag 

roth 

F&rbt  Gefässe 

kirschroth,  Pa- 

renchvm   braun- 

Voth 

Vesuvin 

i 

25  :    detto 

dctto 

Mit  Na  0  H 

brauner 
Niederschlag 

braun 

Färbt  die  verdick- 
ten ZellwäJide 
schön  braun 

Delta- 
purpurin 

1 

i 
Ohne      detto 

Sub- 
stantiv 

Mit  H  Cl        Mit  Na  0  H 
braune      ,  braunrother 
Lösung      1  Niederschlag 

i 

roth- 
braun 

Färbt  lockeres 
Zellgewebe  schön 
rothbraun,  nicht 
aber  die  verdick- 
ten Zellen 

Methylenblau    256       detto        detto 


•Mit  HCl  un- 
!    verändert 


Kosin 


219       dctto 


Mit  Na  0  H 

violetter 
Niederschlag 

I  Mit  Na  0  H 
M  ;f  u  r}       Farbe  nicht 
mit  Blei-;       \L^J:^     .verändert,  es 

acetat  i  x-a^^J^u\^^  verschwindet 
,  Aicdcrschlag    ^.^  j,j^^^^ 


blau 


Färbt  verdickte 
Zellen    blaugrUn 


scenz 


roth 


Färbt  Gefässe 

roth,  leicht 

auswaschbar 


Kr\\stali»*ii 


d(»tto 


Mit  HCl 


Mit  Na  0  H 


Färbt  Gefässe 


'j  I  rii  nullt  «iic  chemische  Formel  anführen  zu  müssen,   gibt  Dr.  Vinassa  blos  die 
Xuminer  an,    welche  der   bctrclTcnde   Farbstoff  in   Schultz'    und   Julius"    „Tabellarische 

L'chersicht  der  kiliistl.  orjtiin.  Farbstoffe"  hat. 
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X  a  m  e 


Xr.      PPoTec'esij 


FvK« 


taLkro*kop;«oh^: 
Prätvan:<^s 


Benzo- 
purpurin  ^" 


139 


Badner 

Anilin- u.     sub- 
Soda-     stantiv 
fabhk 


Mit  HCl 

braun^T 
Xiisierschlas 


Brillantgelb      151       detto        detto 


Mit  HU 

dunkel  vio- 
letter Xietiei^ 
schlau 


Azoriolett       148       detto        detto 


Mit  H  a  blau- 
violetter 
Xiedt'rschlae 


Mit  Xa  O  H 

unverändert 


Mit  Xa  0  H 

celbrothe 
Färb  uns 


Mit  Xa  0  H 

fuchsinroth 


braun- 
roth 


eelb 


violett 


Färbt  Par\*r.chvni 
scbön  brauRrv>th. 
Gefisse  etc.  nicht 


Färbt  dickwan- 
dige /eilen 
orangefei  b 

Färbt  blos  das 

Pan^nchvm    vi*^ 

lett 


Salpetersau- 

resdhrysoidin  Ohne     detto 
in  Krvstallen 


detto 


Mit  H Cl        Mit  Xa 0  H      dunkil-     Färbt  verdickte 
oranzefarben  eelb  gelb       /eilen  schön  selb 


Er\tbrosin      223       detto 


Blei- 
acetat 


Mit  H  Cl  röth- 

lieber 
Xiederschiag 


Mit  Xa  0  H 

unverändert 


hellroth 


Färbt  alle  Zell- 
gewebe  rothcelb 


Die  von  Vinassa  seiner  Arbeit  beigegebene  Tabelle  II  gilU  eine  Ueber<ioht 
des  chemischen  Charakters  des  betreffenden  Anilinfarbstoffes,  dessen  mikro- 
skopisches Verhalten  (wie  in  der  letzten  Rubrik  der  Tabelle  I)  und  dessen 
für  uns  minder  relevantes  Verhallen  bei  technisi-her  Anwendunsr.  z.  B.  zur 
Seiden-  und  Baumwollßrbunp.     Im  Folgenden  eine  Probe: 


Tabelle  II. 


Farbstofr 


Chemi:*ch 


Mikroi>kopi«ch 


l'hloxin 


Resorcinfarbe 


Färbt     verdickte    /eilen 
roth     nicht  haltbar 


Färbt   Seide    und   \\\i;.e 

ohne  Beize.    Baumwolle 

mit  Bleiacetat 


Deltapurpurin       Amidotetrazofarbe 


Färbt  part'nchymatisches     Färbt  Baumwolle  dirtvt 
Gewebe  schön  roth  ohne  Beize    subjectiv 


Benzo- 
purpurin  B 


Amidotetrazofarbe       •"•";¥  Parenchymatiicches     Färbt    Hau.nwoüo    roth 

(it'ww.e  braunroth  im  >eifenlade 

Wir  sehen  hier  also  das  technische  und  das  mikroskopische  Verhalten 
gewissermassen  in  eine  Relation  gel)racht,  es  ist  aber  nicht  unsei-e  Sache, 
darauf  näher  einzugehen. 

Will  man  nun  nach  Vinassa  eine  zweiftiche  Färbung  durchführen,  so 
nimmt  man  zwei  recht  abstechende  und  in  ihrem  Verhalten  zum  Ptlanzen- 
gewebe  differenzirte  Farben,  z.  B.  Solidgrüii  und  Deltapurpurin:  die  Gefässo  etc. 
werden  prachtvoll  grün,  das  Parenchym  roth  lin^irL  F^oi  zu  larbenden  Wurzol- 
querschnitten  der  Monokotyledones  erzielt  man  eine  sehr  iieutliche  IMtlcien- 
zirung  der  Gewebselemente,  die  grüne  Kernscheide  hebt  sich  j^rachtvoll  von 
dem  rothen  Grunde  ab.  Dr.  Vinassa  empfiehlt  ferner  die  C]oinl>inati<>n  v.>n 
Chrysoidinen  mit  einem  Purpurin.  So  erscheinen  damit  bei  Strychnos  nux 
vomica  die  äusseren  Zellschichten  vom  Chrysoi'din  bräunlichnolb.  «lic  .luh».«;' 
durch  Purpurin  roth  oder  durch  Benzoazurin  violett  ,i:el'ärl»t.  Hc:  K:i.i;\ 
Peregiae  erhielt  Vinassa  mit  Methylenblau  und  Pur|»u!i!i  tivtVlul.f  U:\u'i 
Kartoffel-  und  Oberhaupt  Schnitte  von  stärkemchlhältiücn  Knollen  k-ui.r  ^'\:\v. 
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Die  Eintheilung  in  a)  Stäbchenbakterien  (Bacillen),  b)  Schraubenbakterien 
(Spirillen)  und  r)  Kugelbakterien  (Coccen)  ist  eine  rein  morphologische  und 
rührt  von  Ferdinand  Cohn  her,  welcher  sie  1872  aufstellte,  und  die  auch  heute 
noch  wegen  ihrer  Augenfälligkeit,  namentlich  für  den  Mikroskopiker,  ihre 
Brauchbarkeit  nicht  verloren  hat.  Wir  bilden  in  Fig.  183  diese  drei  charakte- 
ristischen Formen  schematisch,  so  wie  sie  geförbt  bei  offenem  (londensor 
erscheinen,  ab. 

Diese  drei  Hauptformen  erschöpfen  jedoch  keineswegs  die  Formen  der 
Schizomyceten,  vielmehr  hat  Dr.  Cohn  a  noch  eingetheilt  in  a)  bacterium 
(kurzes  Stäbchen)  und  ß)  bacillus  im  engeren  Sinne  (langes  Stäbchen,  mehr 
fadenartig),  h  in  a)  vibrio,  das  heisst  die  wellig  gelockten  Fäden,  in  ß)  spirillum, 
die  kurzen,  steifen  Schrauben  und  7)  spirochaete,  die  langen  biegsamen  Spiralen: 
wir  kennen  also  nach  Cohn  im  Ganzen  sechs  Formen  der  Bakterien  (svnonvni 
mit  Schizomyceten):  1.  Mikrococcus;  2.  Bacterium;  3.  Bacillus;  4.  Vibrio: 
5.  Spirillum;  6.  Spirochaete. 

Zu  den  Mikrococcen  ist  zu  bemerken,  dass  es  sowohl  kugelrunde,  als 
ovale   und    elliptische  Formen   gibt.   Damit   ist   aber   die  Zahl    der  Formen 

durchaus  nicht  erschöpft,  da  es  z.  B.  bei 
der  Form  Bacillus  dicke  und  dünne,  gerad- 
gerichtete und  gebogene  gibt.  Die  Komma- 
bacillen  der  Cholera  sind  eigentlich  der 
Form  Vibrio  angehörig,  da  sie  kurze,  ver- 
hältnissmässig  dicke,  kommaartig  gebogene 
Spaltpilze  darstellen. 

Was  die  Dimensionen  der  Bakteri(»n 
anbelangt,  sind  selbe  sehr  verschieden.  Die 
Dicke  der  Bakterien  ist  eine  sehr  variable: 
von  Bruchtheilen  eines  tausendstel  Millimeters 
(bekanntlich  in  der  Mikroskopie  kurz  Mikron 
„[Ji"  genannt)  bis  zu  13  bis  l-r>  »i,  ja  bei 
manchen  fadenförmigen  Bacillen  (aus  mensch- 
lichen Fäcalien  z.  B.)  schwankt  der  Quer- 
Fig.  183.  Schnittsdurchmesser  sogar  bis  zu  2  und  3  ;i. 

Derlei  "dicke  Bacillen  sind  aber  auch  von 
sehr  erheblicher  Länge  und  überdies  Ausnahmen.  Meist  ist  die  eintausendstel 
Millimeter    nicht    übersteigende    Dicke    für    die    Schizomyceten    als    solche 
charakteristisch  und  lässt  sie  leicht  von  Hefepilzen  u.  dergl.  unterscheiden. 
Wir  haben  bereits  en^'ähnt,   dass  die  Bakterien  einzellige  Organismen 
sind,   das  heisst  den  Werth  einer  einzelnen  Zelle  haben  (ähnlich   wie   die 
meisten  niedersten  Organismen);   man  hat   sich  nun  gefragt,    was  die  Rolle 
des  Kernes  bei  diesen  Zellen  spielt,  und  man  hat  durch    neuere   tinctions- 
technische  Untersuchungen  bis  zu  einem  hohen  (irade  der  Wahrscheinlichkeit 
festgestellt,   dass  das   Protoplasma   derselb(»n   den   Kern   darstellt   und   eine 
Membran    den    Protoplasmakörper    umkleidet,    während    bei    den    sonstigen 
protoplasmatischen  Pflanzenzellen  der  Kern  geradezu  vom  Protoplasma  um- 
geben erscheint.    Bekanntlich  färben  sich   die  Kern«»   der  Pflanzenzellen  mit 
"^nannten  kernfärbenden  StofTen,  z.  B.  (larmin  und  den  oben  behandelten 
nifärbenden  basischen  Anilinfarben:    davon    ausgtihend.    dass   diese  kern- 
enden StoiTe   das  Protoplasma   der  Bakterien    ausnahmslos   (wenn    auch 
inter,  wie  z.  B.  bei  den  Tuborkelhacillen,  erst  nach  Anwendung  com|»licirterer 
en)  f&rben  und  nach  maxiinaUT  KnlfärbunggefärM  lassen,  hat  man,  wie  oben 
jt,  geschlossen,  dass  der  Protojilasmakörper  den  Kern  der  Bakterienkörper 
t     Die  erwähnte  Membran  bleibt  ungefärbt  und  ist  daher  nur  mit  sehr 
i  Linsen  zur  Anschauung  zu  bringen:  mit  Immersionssystemen  hat  man 
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gefunden,  dass  die  Membran  nach  aussenhin  in  eine  achleimige,  in  Wasser 
quellbare  Hölle  übergeht.  Liegen  nun  viele  Bakterien  aneinander  in  einer 
Flüssigkeit,  so  verschmelzen,  respective  verquellen  diese  schleimigen  Hüllen 
mit  einander  zu  einer  Gallertmasse,  in  welcher  die  Bakterien  in  meist  regel- 
mässigen, durch  die  gedachten  Gallerthüllen  gegebenen  Abständen  eingelagert 
sind.  Solche  von  Schleim  umgebene,  ruhende  Bakterienmassen  bezeichnet 
man  mit  dem  Ausdrucke  Palmella  und  diese  Art  des  ruhenden  Zustandes  als 
y.oogleastadium.  Die  Membran  selbst  besteht  in  der  dem  Protoplasmaleibe 
anliegenden  Schichte  aus  einer  ziemlich  festen  und  starren  celluloseartigen 
Substanz,  weshalb  man  von  den  Bakterien  in  Stäbchenform  oft  von  „starren 
Stäbchen''  reden  hört  und  liest.  Dies  ist  aber  cum  grano  salis  zu  nehmen. 
Dr.  Karl  Günther  in  Berlin  und  viele  andere  Mikroskopiker,  welche  lebende 
eigenbewegliche  Bakterien  beobachteten,  darunter  auch  der  Verfasser  dieses 
Leitfadens,  konnten  wahrnehmen,  wie  sich  manche  anscheinend  starre 
Bakterien  bei  ihrem  Ortswechsel  durch  enge  Canäle  durchdrängten,  wobei 
ihr  anscheinend  starrer  Leib  nachgab,  jedoch  nach  Passirung  des  engen 
Raumes  wieder  in  die  ursprüngliche  Form  zurückkehrte. 

Die  Sehizomyceten  vermehren  sich  a)  durch  Spaltung,  b)  durch  Sporen- 
bildung.   Insoferne  dadurch   das  Aussehen   unter  dem  Mikroskope  modißcirt 


Fig.  18*. 


wird,  müssen  wir  hier  auf  diese  Vermehrungserscheinungen  eingehen.  Die 
sogenannte  Spaltung  ist  meist  keine  Längstheilung,  wie  wenn  man  Holz 
spaltet,  sondern  eine  Quertheilung  durch  Einschnürung  eines  in  die  Länge 
gewachsenen  Individuums,  wie  man  selbe  auch  bei  niedersten  tbierischen 
Organismen  fmdet.  Ist  die  Einschnürung  bis  zur  Trennung  gediehen,  so 
können  die  Individuen  nebeneinander  liegen  bleiben  und  kettenartige  Ver- 
bände bilden,  wie  sie  Fig.  184,  oder  bei  Mikroeoecen  perlschnurartige 
Gebilde,  ähnlich  Halsketten  («psjK«),  daher  Streptococcen  genannt,  wie 
Fig.  185  sehematisch  zeigt. 

Es  gibt  auch  Mikroeoecen,  welche  gewöhnlich  zu  zweien  beisammen 
liegen,  sogenannte  Diploeoccen.  Fig.  186  zeigt  uns  in  ISOOfacher  Linear- 
vergrösserung  absiehllich  mehr  schematisch  gezeichnet  den  von  einer  sehr 
deutlichen  Gallerthülle,  einer  sogenannten  „Kapsel"  umgebenen  Diplococcus 
pneumoniae  Fraenkel,  wegen  der  etwas  lancettförmigen  Gestalt  der  einzelnen 
Individuen  auch  Diplococcus  tanceotatus  benannt,  welcher  verdächtig  ist,  die 
infectiöse  Lungenentzündung  zu  veranlassen,  in  zahlreichen  Exemplaren,  die 
einem  lebenden  Menschen,  der  an  Pneumonie  litt,  dadurch  entnommen  wurden, 
dass  man  das  mit  der  Lungenentzündung  complicirte  pleuritische  Exsudat 
mittelst  einer  spitzigen  Röhre  („TroTeart")  angestochen  {„punktirt")  und  entleert 
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oder  die  Temperatur,  unter  welcher  die  Bakterien  am  besten  gedeihen  (das 
sogenannte  Temperaturoptimum)  ungünstig  verändert,  so  sterben  die  Bakterien 
entweder  unter  Aufblähung  der  Zellen,  Bildung  von  Hohlräumen  (Vacuolen), 
Verschwimmen  und  Zerfliessen  der  Zellhülle  (Zellmembran)  ab  (Involutions- 
erscheinungen), oder  aber  sie  bilden  vorher  Dauersporen,  welche  viel  wider- 
standsfähiger sind  als  die  Mutterzelle  und  welche,  in  günstige  Verhältnisse  ge- 
bracht, zu  einem  sich  durch  Spaltung  vermehrenden  Spaltpilz  auskeimen.  Ist 
die  Dauerspore  gebildet,  so  zerfallt  die  Mutterbakterie.  Am  häuflgsten  kommt 
Sporenbildung  bei  den  Bacillusformen  vor,  seltener  bei  den  anderen  (z.  B. 
vereinzelt  bei  Spirillum).  Je  nach  ihrer  Stellung  im  Mutterleibe  —  wenn  man 
so  sagen  darf  —  gibt  es  mittelständige  und  endständige  Dauersporen.  Bei 
letzterer  Sporenbildung  kommt  es  vor,  dass  die  Spore  grösser  ist  als  der 
Durchmesser  des  Bacillus,  und  es  ergibt  sich  daraus  die  eigenthümliche 
Trommelschlägelform. 

Fig.  189  zeigt  als  Beispiel  dafür  den  in  Kehricht  und  Gartenerde  vor- 
kommenden Bacillus  tetani  in  ISOOmaliger  Vergrösserung.  Man  sieht,  dass 
die  Sporen  dieses  den  fürchterlichen  Wund- 
starrkrampf veranlassenden  Schizomyceten 
endständig  sind  und  gleich  allen  Sporen  einen 
eigenthümlichen,  öltropfenartigen  Glanz  be- 
sitzen. Auf  die  Details  der  Sporenbildung, 
sowie  der  Bakteriologie  überhaupt  einzugehen, 
fehlt  hier  der  Raum,  doch  wird,  einem 
modernen  Bedürfnisse  Rechnung  tragend,  im 
Verlaufe  dieser  Arbeit  noch  öfter  die  sich 
bietende  Gelegenheit  benützt  werden,  ein- 
zelne bakteriologische  Manipulationen  am 
gebotenen  Orte  zu  besprechen,  so  z.  B.  bei 
der  Behandlung  der  Beobachtung  lebender 
Bakterien  mit  dem  Mikroskope  (Bakterio- 
skopie),     auch    der    Beschaffung    und  fig.  189. 

Züchtung  lebenden  Bakterienmaterials 

gedacht  werden.  Hier,  wo  es  sich  um  eine  Darstellung  der  Färbetechnik  der 
Schizomyceten  handelt,  musste  wenigstens  das  wichtigste  Detail  der  morpho- 
logischen Verhältnisse  dieser  Lebewesen  erörtert  werden. 

Das  Deckglas-Trockenpräparat. 

Die  Bakterien  sind,  wie  wir  aus  dem  Vorigen  entnehmen  konnten, 
etwas  Lebendes;  zahlreiche  von  diesen  pflanzlichen  Organismen  haben  eine 
Bewegung,  und  wir  werden  bei  Besprechung  der  Beobachtung  lebender 
Objecte  in  diesem  Leitfaden  auch  auf  die  Beobachtung  beweglicher  Bakterien 
zu  sprechen  kommen ;  hier  haben  wir  es  mit  dem  leichter  zu  beobachtenden 
todten  Object  zu  thun,  und  wir  müssen  uns  fragen,  wie  es  uns  gelingt,  kleine 
Mengen  Bakterien  einzufangen,  zu  todten  und  der  durch  die  Färbung  er- 
leichterten, ja  manchmal  ganz  und  gar  bedingten  mikroskopischen  Wahr- 
nehmung zugänglich  zu  machen.  Das  Verfahren,  welches  hiezu  der  geniale 
Koch  schon  Ende  der  Siebziger- Jahre  des  vorigen  Säculums  angegeben  hat, 
ist  ein  äusserst  einfaches  und  leicht  durchzuführendes  und  eignet  sich  für  alle 
Untersuchungen  auf  das  Vorkommen  von  Bakterien  in  Flüssigkeiten; 
da  aber  Wasser,  Pflanzeninfuse  und  -Decocte,  Eiter,  Gewebssäfte,  Speichel, 
Blut  u.  s.  w.,  welche  ja  meist  zur  bakteriologischen  Untersuchung  in  dia- 
gnostischer und  hygienischer  Beziehung  vorzuliegen  pflegen,  Flüssigkeiten  sind, 
anderntheils  Staub,  Erde,  Sand  etc.  leicht  mit  Flüssigkeiten  angerührt  werden 
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oder  einer  Spirituslampe  bindurcbzieht.  Dies  soll  nach  Koch  etwa  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  geschehen,  mit  der  man  Brot  schneidet.  Diese  Angabe 
ist  aber  etwas  zu  unbestimmt,  da  es  Leute  gibt,  die  schnell  Brot  schneiden, 
während  andere  dies  gemächlich  und  langsam  thun. 

Johne,  welcher  bei  Koch  die  sogenannten  Choleracurse  hörte,  hat 
denn  auch  in  seinem  Buche  „üeber  die  Koch'schen  Reinculturen  und  die 
C^holerabacillen",  Leipzig  1886,  Seite  19,  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  bei 
Anfertigung  der  Trockenpräparate  dahin  präcisirt,  dass  man  dabei  mit  der 
Hand  dreimal  in  einer  zur  Tischplatte,  auf  welcher  der  Bunsenbrenner  oder 
die  Spirituslampe  steht,  senkrechten  Ebene  einen  Kreis  von  einem  Fuss 
Durchmesser,  zu  dessen  Zurücklegung  die  Hand  genau  eine  Secunde  braucht, 
beschreibt. 

Eine  zu  starke  Erhitzung  würde  die  Färbbarkeit  der  angetrockneten 
Bakterien  vernichten,  eine  zu  geringe  würde  die  Gefahr,  dass  bei  der  Färbung 
die  bakterienhältige  Schichte  abgespült  werden  würde,  nicht  beseitigen. 

Deshalb  ziehen  es  pedantische  und  dabei  nicht  allzu  geschickte  Präparatoren 
vor,  das  lufttrockene  Deckglas  in  einen  Trockenschrank,  dessen  innere  Luft 
120^^  Celsius  aufweist,  auf  circa  zehn  Minuten  einzulegen.  Wer  aber  als 
Praktiker  zur  Anfertigung  eines  in  seiner  Einfachheit  die  ganze  Genialität 
Kochs  offenbarenden  Trockenpräparates  erst  einen  Trockenschrank  braucht,  i) 
der  lasse  das  Mikroskopiren  lieber  sein.  Man  erlangt  nämlich  bei  einiger 
Dexterität  (und  wer  solche  nicht  besitzt,  ist  zum  Mikroskopiker  nicht  geboren) 
gar  bald  das  nöthige  Gefühl  in  der  Hand,  um  einerseits  nicht  zu  überhitzen, 
andererseits  die  sichere  Fixirung  zu  erzielen. 

Darauf  aber  ist  zu  sehen,  dass  die  Bewegung  des  Armes  jener  Hand, 
welche  das  Deckglas  durch  die  Flamme  „zieht",  wie  der  technische  Ausdruck 
lautet,  eine  gleichmässige  sei  und  namentlich  in  der  Flammenatmosphäre 
keine,  sei  es  auch  nur  secundenlange  Unterbrechung  erfahre,  soll  nicht  das 
Gelingen  des  Präparates  in  Frage  gestellt  werden.  Ist  die  Erhitzung  vollendet, 
ist  das  Präparat  zur  Färbung  bereit. 

Diese  erfolgt  mit  irgend  einem  der  oben  besprochenen  kernfärbenden 
basischen  Anilinfarbstoffe;  am  meisten  in  Gebrauch  sind  hiezu:  Fuchsin, 
Gontianaviolett,  Methylenblau  und  als  Contrastfarbe  Vesuvin  (identisch  mit 
Bismarckbraun).  Diese  Farbstoffe  hält  man  sich  für  die  Färbung  der  Trocken- 
präparate vorräthig,  jedoch  nicht  in  zum  Gebrauche  fertigem  Zustande,  da  sie 
in  wässeriger  Lösung  angewendet  werden  müssen  und  wässerige  Lösungen  leicht 
schimmeln  oder  körnige  Niederschläge  ausstossen.  Am  besten  hält  sich  noch 
in  wässeriger  Lösung  Methylenblau,  dem  man  einige  Tropfen  Phenol^  behufs 
Hinderung  der  Schimmelbildung,  zusetzt.  Die  anderen  Farbstoffe  löst  man 
in  Alkohol  und  hält  sie  gut  filtrirt  vorräthig.  Zum  Gebrauche  nimmt  man 
dann  auf  10  ccm  Aqu.  dest.  je  1  cctn  der  betreffenden  alkoholischen  Vorraths- 
lösung,  muss  sich  also  die  gebrauchsfertige  Lösung  von  Fall  zu  Fall  bereiten 
(wie  schon  oben  erwähnt  wurde). 

Man  legt  hierauf  das  nach  der  Erhitzung  abgekühlte  Deckglas  mit  der 
Pincette  auf  einen  weissglasirten  Porzellanteller  oder  ein  Tuschschälchen 
u.  dergl.  so  auf,  dass  die  Bakterienschichte  oben  liegt,  entnimmt  mit  einem 
Pipettchen  einer  der  obigen  Flüssigkeiten  einen  Tropfen  und  lässt  ihn  aus 

*)  In  I^aboratorien  hat  die  Trocknung  im  Trockenschranke  ihren  guten  Grund,  wenn 
sohr  viele  Präparate  zu  machen  sind.  Dann  wird  natürlich  diese  Trocknung  im  Schranke, 
in  welchem  von  passenden  Deckglaspincetten,  wie  eine  solche  auf  S.  185  d.  B.  abgebildet 
wurde,  die  mit  der  Spitze  in  Brettchen  eingesteckt  und  mit  den  Brettchen  in  den 
Trockenschrank  gebracht  werden,  gehalten,  Dutzende  von  Deckgläsern  oder  in  Kästchen, 
natürlich  ohne  Flüssigkeitsfüllung,  eingelegte  Objectträger  Platz  finden,  den  Vortheil  der 
Schnelligkeit  und  Verlässlichkeit  haben. 
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und  schärfer  ab.  Die  medicinischen  Bakteriologen  hängen  alle  an  dem  Grund* 
salze,  dass  man  Farbenbilder  der  Bakterien  stets  mit  offenem  Condensor. 
ohne  alle  Blenden,  beobachten  müsse,  aber  dies  ist,  wie  W.  Behrens  mit 
Recht  in  seinem  „Leitfaden  der  Mikroskopie^  erklärt,  „ein  grober  Unfug". 
Bei  Anwendung  sehr  starker  Objective  mit  sehr  hoher  Apertur,  z.  B.  von  1*30, 
wird  allerdings  auch  bei  ganz  offenem  Condensor  ein  deutliches  Farhenbild 
entstehen,  doch  stehen  dem  Praktiker  nicht  immer  so  exquisite  Objective  zur 
Verfügung.  Hat  das  Objectiv  eine  geringere  Apertur  als  der  meist  1*20,  ja 
1*30  und  mehr  Apertur  ergebende  ganz  offene  Abb6'sche  Condensor,  so  muss 
er  entschieden  abgeblendet  werden,  um  das  beste  Bild  zu  erhalten. 

Handelt  es  sich  um  etwas  dickere  Schnitte,  in  denen  Bakterien  mittelst 
Isolirfärbung  gefunden  werden  sollen,  dann  lasse  ich  ja  gern  unter  allen  Um- 
ständen den  „offenen"  Condensor  behufs  Aufhebung  des  Structurbildes  gelten 
—  bei  Trockenpräparaten  jedoch  nur  dann,  wenn  das  Objectiv  zum  Mindesten 
die  gleiche  ^ertur  hat,  wie  der  offene  Condensor.  Je  besser  der  Abb6'sche 
Beleuchtungsapparat,  je  grösser  seine  Apertur  etwa  im  Vergleich  zu  der  des 
zur  Beobachtung  benützten  Systems  ist,  desto  nothwendiger  erscheint  bei  so 
zarten  Objecten  eine  zweckentsprechende  Ab- 
biendung, die  in  der  Weise  erfolgt,  dass  man  bei 
ganz  offenem  Condensor  zu  beobachten  beginnt 
und  nun,  nachdem  die  günstigste  Spiegelstellung 
gefunden  ist,  eine  engere  Blende  in  den  Condensor 
einlegt,  beziehungiiv'eise  die  Irisblende  verschiebt, 
bis  die  Contouren  der  Bakterien  scharf  erscheinen, 
ohne  Diffractionssäume  zu  zeigen,  welch  letztere 
der  Anfänger  leicht  mit  den  Gallerthüllen  mancher 
Schizomyceten  verwechseln  könnte.  Bei  solchem 
Vorgange  wird  man  Sporen,  Hohlräume  u.  dergl. 
in  den  Schizomyceten  bei  Trockenpräparaten  auch 
mit  minder  ausgezeichneten  Objectiven  viel  besser  t'»g-  1^^- 

wahrnehmen,  als  wenn  man  den  nebelerzeugenden, 

vollen  Lichtkegel  des  unabgeblendeten  Condensors  auf  die  zarte  Schicht  des 
Trockenpräparates  einwirken  lässt  („Princip  der  maximalen  Beleuchtung**). 
Und  nun  zurück  zu  unserem  Präparate. 

Wir  werden  in  demselben  beiläufig  folgendes  Bild  wahrnehmen:  Zwischen 
mehr  weniger  zahlreichen  Plattenepithelien  werden  sich  runde  Körperchen, 
Speichelkörperchen  und  dazwischen  die  verschiedenartigsten  Bakterienformen 
präsentiren,  wenn  wir  nicht  gerade  den  Mund  mit  einem  Antisepticum  gereinigt 
haben.  Es  werden  fast  alle  oben  beschriebenen  Bakterienformen  zu  sehen 
sein.  Namentlich  oft  und  zahlreich  ist  der  sogenannte  Mundbelagpilz  Lepthotrix 
buccalis  vertreten,  welcher  auch  Bacillus  buccalis  heisst  und  unverzweigte, 
scheinbar  ungegliederte  Kurz-  oder  Langfäden  bildet  und  als  Urheber  der 
Zahncaries  gegolten  hat  und  vielfach  heute  noch  dafür  gilt;  dazwischen 
finden  wir  zahlreiche  Vibrionen,  kurze,  gebogene  Stäbchen,  so  z.  B.  Vibrio 
lineola,  und  längere,  äusserst  zarte,  dem  berüchtigten  Spirillum  des  Rückfall- 
typhus sehr  ähnliche  Spiralen,  ganz  wie  Fig.  192  zeigt. 

Aehnliche  Trockenpräparate  können  wir  aus  allen  möglichen  flüssigen 
Substanzen  unter  Einhaltung  vorgeschilderter  Arbeitsweise  herstellen;  wie  sie 
dauernd  zu  conserviren  sind,  wird  weiter  unten  besprochen  werden. 

Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  bei  der  vorgeschilderten  Methode 
auch  andere  im  Präparate  enthaltene  Objecte,  nicht  nur  die  Bakterien,  gefärbt 
werden,  und  sind  solche  Zellkerne  enthaltende  Substanzen  in  grösseren 
Mengen  im  zu  untersuchenden  Material  vorhanden,  so  können  sie,  da  sie  ja 
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Wasser  und  Röhanilin,  in  welchem  mittlerweile  ein  grosser  Theil  des  Anilins 
in  Lösung  übergegangen  ist,  auf  das  feuchte  Filter  auf.  Man  wird  dann 
sehen,  dass  das  in  Wasser  gelöste  Rohanilin  klar  abläuft,  während  die  noch 
i  n  dem  Gemenge  schwebenden  Anilintropfen  auf  dem  feuchten  Filter  zurück- 
gehalten werden.  Diese  Zurückhaltung  der  Oeltropfen  war  auch  der  Grund, 
weshalb  durch  das  Filter  vor  Benützung  zum  Anilinfiltriren  etwas  Wasser 
durchgelassen  wurde. 

In  dieses  Filtrat  bringt  man  nun  5*5  ccrn  einer  concentrirten  alkoholischen 
Fuchsin-Gentianaviolett-  oder  Methylviolett-Lösung.  Das  Ganze  wird  nun 
einmal  in  der  Flasche,  welche  Qiit  einem  Glasstöpsel  versehen  sein  soll,  gut 
geschüttelt  und  mindestens  24  Stunden  stehen  gelassen.  Nochmaliges  sofort 
tiges  Filtriren  nützt  da  nichts,  die  Lösung  setzt  vor  24stündigem  Stehen 
pulverige  'Niederschläge,  ab,  welche  dem  Anfänger  Bakterien  vortäuschen 
können,  wo  keine  sind,  dem  Vorgeschrittenen  die  schönsten  Präparate  ver- 
derben. Dennoch  finden  frisch  (jedoch  auf  etwas  andere  Weise)  bereitete 
Ehrlich'sche  Lösungen  Anwendung,  nämlich  bei  der  Untersuchung  auf 
Tuberkelbacillen,  in  welch  letzterem  Falle  jedoch,  wie  wir  später  sehen 
werden,  eine  eigenthümliche  Nachbehandlung  der  Präparate  eintritt,  welche 
die  etwaigen  Niederschläge  beseitigt. 

Nach  24stündigem  Stehen  kann  man  vorsichtsweise  die  Lösung  noch- 
mals filtriren  und  hat  damit  ein  erheblich  intensiver  färbendes  Mittel,  als  es 
die  gewöhnlichen  Anilinfarben  in  wässeriger  Lösung  sind,  erreicht,  welches 
allgemein  anwendbar  ist,  Ihre  hauptsächlichste  Anwendung  findet  jedoch  die 
Ehrl ich'sche  Lösung  nicht  nur  bei  der  bereits  erwähnteuj  später  zu  bespre- 
chenden Tuberkelbacillenfarbung,  sondern  namentlich  bei  der  Gram'schen, 
von  Günther  und  auch  von  Weigert  modificirten  Isolirfärbung  der 
Bakteriendeckglas -Trockenpräparate,  wobei  jedoch  sofort  bemerkt 
werden  muss,  dass  sich  nach  dieser  Gram'schen,  respective  Günther'schen 
Methode  nicht  alle  Bakterien  gefärbt  erhalten  lassen,  wenn  sie  sich  auch 
mit  der  Ehrlich'schen  Lösung  an  sich  intensiv  färben.  So  lassen  sich  die 
Bacillen  der  Cholera  asiatica  nicht  nach  der  Gram'schen  und  der  davon  ab- 
geleiteten Günther'schen  Methode  färben,  während  sich  z.  B.  Tuberkelbacillen, 
Milzbrandbacillen,  Tetanusbacillen  und  viele  andere  gefärbt  erhalten.  Der 
Ausdruck  „gefärbt  erhalten"  ist  der  richtige,  denn  eigentlich  färben  sich 
auch  die  Cholerabacillen  bei  der  Färbung  nach  Gram,  aber  sie  entfärben 
sich  wieder  bei  der  Nachbehandlung,  so  dass  sie  eben  nicht  gefärbt  zu  erhalten 
sind,  wenn  man  diese  Isolir-Färbemethode  anwendet.  Ein  Beispiel  wird  erläutern, 
was  wir  meinen.  Wir  wollen  z.  B.  eine  Darmentleerung  auf  Cholerabacillen 
mikroskopisch  untersuchen.  Wir  fertigen  uns,  wie  bereits  oben  angegeben,  ein 
Deckglas-Trockenpräparat,  indem  wir  ein  winziges  Partikelchen  des  Stuhles 
mit  der  ausgeglühten  und  abgekühlten  Platinnadel  verreiben,  dann  in  der 
oben  geschilderten  Weise  durch  die  Flamme  ziehen,  mit  der  eben  beschrie- 
benen Ehrl ich'schen  Lösung  durch  Auftropfen  und  nachheriges  Nachwaschen 
färben,  trocknen  und  nun  mit  einem  Tropfen  Canadabalsam  u.  dergl.  unter 
eine  mittelstarke  Vergrösserungscombination  auf  den  Objecttisch  unseres 
Mikroskopes  bringen.  Wer  nun  das  Präparat  mit  kundigem  Auge  betrachtet, 
wird  da  ein  wahres  „Tohu-wa-bohu"  beisammen  sehen.  Zahlreiche  ebenfalls 
mit  der  Anilinfarbe  gefärbte  Formbestandtheile  der  Nahrungsmittel,  grosse 
Mengen  Schleimkörperchen,  vielleicht  auch  verschiedene  krystallinische  Aus- 
scheidungen von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  und  zahllose  Bakterien. 
In  diesem  Gewirre  den  Kommabacillus  der  Cholera  asiatica  aufzufinden,  wird 
eine  äusserst  schwierige  Aufgabe  sein.  Wir  wären  schon  zufrieden,  wenn 
wir  die  Schleimkörperchen,  Nahrungsmittelreste  u.  s.  w.  ungefärbt  erhalten 
könnten,  so  dass  wir  dann  blos  das  Bakteriengemenge  zu  perlustriren  hätten. 


J 
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Gram'schen  Behandlung  ebenfalls  entfärben,  also  aus  dem  Bilde  gleichzeitig 
mit  den Structuren verschwinden,  ein  Verdachtsmoment  mehrgewinnen, 
es  mit  Cholerabacillen  zu  thun  zuhaben.  Freilich  dürfen  wir  nicht  ver- 
gessen, dass  es  noch  andere  Kommabacillen  gibt,  welche  mit  der  Cholera 
asiatica  nichts  zu  thun  haben  und  doch  die  Gestalt  und  den  Umstand 
gemeinsam  haben,  dass  sie  sich  nach  der  Gram'schen  Methode  nicht  gefärbt 
erhalten  lassen,  so  z.  B.  der  Vibrio  Metschnikoff,  welch  letzteren  man  wohl 
kaum  in  menschlichen  Stühlen  antreffen  dürfte,  ferner  den  in  Stühlen  auf- 
findbaren Finkler-Prior'schen  angeblichen  Cholera  nostras-Bacillus, 
der  aber  längst  als  zu  dieser  Krankheit  in  keiner  Beziehung  stehend  erkannt 
wurde  u.  a.  m.  Einen  diagnostischen  Werth  hat  im  Zusammenhalt  mit  anderen, 
hier  nicht  zu  erörternden  Merkmalen  die  Gf  am'sche  Methode  immerhin,  ab- 
gesehen von  ihren  vorgeschilderten  technischen  Vorzügen. 

Wie  wird  die  Gr am'sche  Methode  prakticirt? 

Wie  Gram  in  Nr.  6  der  „Fortschritte  der  Medicin",  1884,  Seite  185, 
angab,  bereitet  man  zunächst  die  Ehrlich'sche  Lösung  wie  wir  oben  be- 
schrieben haben.  Von  dieser  Lösung  filtrirt  man  eine  kleine  Quantität  in 
ein  Schälchen  oder  eine  Glasdose  und  nun  legt  man  mit  der  leeren  Seite 
nach  oben  ein  Deckglas-Trockenpräparat  in  die  Farblösung.  Hierauf  bringt 
man  das  Trockenpräparat,  nachdem  es  circa  drei  Minuten  in  der  Ehrlich- 
schen  Lösung  verweilt  hat,  in  eine  Lösung  von  1  Jod,  2  Jodkalium  und 
300  Wasser,  das  ist  in  die  sogenannte  Jodkaliumlösung,  und  belässt 
dasselbe  ebenfalls  circa  drei  Minuten  in  derselben.  Aus  dieser  Jodkaliumlösung 
bringt  man  dann  das  Deckglas-Trockenpräparat  in  gewöhnlichen  Alkohol.  Man 
sieht,  dass  der  Alkohol  Farbstoff  aufnimmt,  indem  sich  eine  FarbstoflTwolke 
um  das  Präparat  herum  bildet.  Wird  kein  Farbstoff  mehr  abgegeben,  so  bringt 
man  das  Präparat,  ohne  es  erst  zu  trocknen,  in  Nelkenöl.  Dieses  nimmt  den 
Alkohol  auf  und  löst  noch  etwas  Farbstoff.  Aus  dem  Nelkenöl  J)ringt  man  das 
Präparat  in  einem  Tropfen  Canadabalsam  unter  das  Mikroskop.  Exemplare  der 
vorhin  genannten  Bakterienarten  werden,  falls  sie  im  Präparate  vorhanden 
waren,  im  Lichtkegel  des  Condensors  ganz  allein  erscheinen,  alle  anderen 
Structuren  Und  Bakterien  werden  entfärbt  und  daher  unsichtbar  sein.  Da  es 
aber,  wie  wir  schon  oben  erwähnten,  oft  von  Interesse  ist,  die  Structuren 
ebenfalls  zu  färben,  jedoch  anders,  und  zwar  möglichst  gegensätzlich  zu  den 
isolirt  gefärbten  Bakterien,  so  können  wir  das  ganze  Präparat,  bevor  wir  es 
in  d%s  Nelkenöl  bringen,  in  eine  wässerige  Lösung  einer  anderen  Farbe  bringen, 
z.  B.  Bismarckbraun  (Vesuvin),  wodurch  sich  dann  die  roth,  blau  oder  violett 
gefärbten  Bakterien  von  den  braun  gefärbten  Structuren  abheben  und  wodurch 
man,  wie  oben  schon  erwähnt  wurde,  die  relative  Lage  der  Bakterien  zu 
Gewebstheilen,  Eiterkörperchen  u.  dergl.  besser  zu  beurtheilen  im  Stande  ist. 

Da  bei  der  Gram'schen  Methode  noch  immer  Fälle  vorkommen,  bei 
welchen  die  Zellkerne  der  nicht  bakteriellen  Structuren  etwas  Farbstoffe 
zurückhalten  oder  Niederschläge  entstehen,  hat  es  der  bekannte  Bakteriologe 
Dr.  med.  Karl  Günther  in  Berlin  unternommen,  die  Gr am'sche  Methode  zu 
verbessern.  Dr.  Karl  Günther  schildert  diese  Modification  des  Gram'schen 
Verfahrens  ungefähr  folgendermassen : 

1.  Das  Deckglas-Trockenpräparat  kommt  auf  ein  bis  zwei  Minuten  in  die 
wie  oben  mitgetheilt  hergestellte  Ehrlich'sche  Farblösung. 

2.  Das  Deckglaspräparat  wird  nun  auf  Fliesspapier  gebracht,  abgetupft, 
um  es  von  überschüssiger  Farblösung  zu  befreien,  und  dann  in  die  Jod-Jod- 
kaliumlösung (1  Jod,  2  Jodkalium,  300  Wasser)  auf  zwei  Minuten  eingelegt: 
dabei  sieht  man,  wie  sich  der  Bakterienanflug  auf  dem  Deckglase  glänzend 
schwarz  färbt. 
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3.  Nun  kommt  das  Präparat  aus  der  Jod-Jodkaliumlösung  in  gewöhn- 
lichen Alkohol  auf  eine  halbe  Minute. 

4.  Hierauf  in  100  Alkohol  vermengt  mit  3  Acid.  mur.  ehem.  pur.  („Salz- 
säure-Alkohol") auf  genau  zehn  Secunden. 

ö.  Nach  Ablauf  dieser  zehn  Secunden  bringt  man  das  Deckglas  so  lange 
in  mehrere  hintereinander  gestellte  Schälchen  mit  Spiritus,  bis  dasselbe  an 
den  Spiritus  keinen  Farbstoff  mehr  abgibt. 

Nun  kann  man  das  Präparat  in  Xylol  (Ce  H4, 2  CH3  =  Cg  Hio)  bringen 
und  dann  mit  einem  Tropfen  Xylol-Canadabalsam  (Canadabalsam  in  Xylol 
gelöst,  bis  er  honigdicke  Consistenz  hat)  auf  einem  Objectträger  unter  das 
Mikroskop  bringen.  Günther  empfiehlt  auf  Grund  seiner  Erfahrungen  die 
nachträgliche,  bei  der  Gram'schen  Methode  besprochene  sogenannte  Contrasl- 
färbung  der  ungefärbt  gebliebenen  Structuren  für  seine  Modification  der 
Gram'schen  Methode  nicht,  vielmehr  hat  er  gefunden,  dass  der  umgekehrte 
Weg,  nämlich  die  Structuren  vor  der  Behandlung  mit  der  Gram'schen 
Methode  auszuführen,  besser  zum  Ziele  führt.  Auch  verwendet  Günther  zu 
dieser  vorherigen  Contrastförbung  naturgemäss  niqht  eine  Anilinfarbe,  wie 
z.  B.  Bismarckbraun  eine  ist,  weil  dieselbe  bei  der  Nachbehandlung  mit  Salz- 
säure-Alkohol, wie  solche  die  Günther'sche  Methode  bedingt,  kaum  Stand 
halten  würde,  sondern  er  wendet  zur  Vorfärbung  der  Structuren  Pikrocarmin,*) 
welches  wir  oben  2)  bei  den  Carminfärbungen  kennen  gelernt  haben,  an. 

Der  Vorgang  dabei  ist  folgender:  Das  Deckglas-Trockenpräparat  kommt 
auf  ein  bis  zwei  Minuten  in  die  Pikrocarminlösung,  wird  dann  mehrmals  in 
Wasser  gut  ausgewaschen  und  dann  in  Alkohol  gebracht.  Von  da  bringt 
man  sie  in  die  Ehrlich'sche  Lösung  und  nimmt  dann  die  weitere  Behand- 
lung nach  Gram-Günther  so  vor,  wie  mit  einem  ungefärbten  Präparate. 
Gut  ist  es,  wenn  man  des  besseren  C4ontrastes  wegen  als  Eh  rlic hasche 
Lösung  eine  Gentianaviolett-  oder  Methylviolett-Lösung  anwendet,  weil  dann 
am  Schlüsse  des  Verfahrens  die  nach  der  Gram-Günther*schen  Methode 
isolirt  gefärbten  Bakterien  wunderschön  dunkelviolett,  die  Structuren  dagegen 
schön  carminroth  bis  gelblich  erscheinen.  Wir  bemerken  übrigens,  dass  sich 
für  die  Ehrlich'sche  Lösung,  als  Element  der  Gram-Günther'schen  Methode 
gedacht,  doch  blos  Methylviolett,  Gentianaviolett  und  Victoriablau  eignen, 
dass  man  also  mit  Fuchsin,  Methylenblau  und  Bismarckbraun  keine  Resultate 
erzielen  wird. 

Weigert  hat  eine  eigene  besondere  Methode  zur  Färbung  von  Fibrin 
und  von  Mikroorganismen  in  Nr.  8  der  „Fortschritte  der  Medicin"  (1887) 
angej^'ohen,  welche  sich  ebenfalls  als  eine  Modification  der  Gram'schen 
Methode  darstellt;  dieselbe  lässt  nicht  nur  die  Bakterien  gut  hervortreten, 
sondern  auch  das  Fibrin,  welches  als  blaues  oder  violettes  Netzwerk  erscheint. 
M(^son(l(*rs  zu  ornpfchlon  ist  dieses  Verfahren  nicht  nur  für  Objectträger-Trocken- 
präj)arato.  sondern  auch  zur  Isolirfärbung  von  Bakterien  in  Schnitten.  Selbst 
wo  ilic  (Irain-CJünther'sche  Färbung  versagt,  wie  z.  B.  bei  den  sogenannten 
Siiicmiia-nacillcn,  welche  sich  in  den  äusseren  Geschlechtsorganen  und  auf 
der  Haut  auch  gesunder  Menschen  finden  und  sich  nach  Gram  und  Gram- 
<i  mit  her  uicht  lärhen  lassen,  weil  sie  die  Entfärbung  in  Alkohol  mit  den 
.iiiihrcii  Ohjerten  uiitnia(*hen,  also  nicht  gefärbt  bleiben,  erhalten  sich  die 
15.1'iiien  niicfi  WcM'.MM-t's  Kntfärbung  der  Structuren  mittelst  Anilin- 
'>!-   '-'«'liirl't. 

(•Miitl><i   ••Mi))ii('hlt  1  Carinii).  1  Ammoniak  und  50  Wasser,  hiezu  so  \üel  Pikrin- 
>A\iV'  ,  u  .  M-/.f    in  ua^s.riLMT  [.«isiiiiirt.    bis    sich    der    entstehende    rothe  Niederschlag  von 

''ir-iiiri   i;iclit   iiH'Mr   lo^l.     ;l)r.   F  r  i  «-d  1  tlnd  iT.i 
■•   Seit«'   2i<j   il.    1». 
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Kitt  gibt  eine  treffliche  Anleitung  zur  Ausführung  der  Weigert'schen 
Modification  der  Gram'schen  Methode.  Das  Objectträger-Trockenpräparat, 
welches  Weigert  statt  des  Deckglas-Trockenpräparates  anzufertigen  vorzieht, 
wird  mit  Gentianaanilinwasser  (Ehrlich'sche  Lösung,  wie  oben  beschrieben) 
betropft,  wenn  man  aber  Bakterien  in  einem  Schnitt  nachzuweisen  hat,  dieser 
aus  dem  Alkohol,  mit  welchem  er  zweckmässigerweise  geschnitten  wurde,  auf 
den  Objectträger  gebracht  imd  vor  dem  Betropfen  mit  feinem  Filtrirpapier 
abgetupft.  Die  aufgetropfte  Farblösung  wird  ein  bis  zwei  Minuten  auf  dem 
Objectträger  belassen,  dann  mit  Filtrirpapier  abgesogen,  worauf  man  das 
gefärbte  Object  mit  der  Gram'schen  Jod-Jodkaliumlösung  benetzt,  diese  zwei 
Minuteneinwirken  lässt  und  dann  mit  Filtrirpapier  sorgfältig  absaugt.  Jetzt 
wird  eine  Mischung  von  Anilinöl  und  Xylol  so  lange  aufgebracht,  bis  das 
Object  entfärbt  erscheint,  dann  mit  Xylol  allein  bespült  und  so  wie  sich  das 
Object  in  der  Durchsicht  zwar  etwas  gefärbt,  aber  glashell  zeigt,  das  über- 
schüssige Xylol  weggenommen  und  das  Object  mit  einem  Tropfen  Canada- 
baisam  und  einem  Deckglase  bedeckt,  worauf  man  es  schon  besichtigen  kann. 
Auch  Kühne  („Praktische  Anleitung  zum  mikroskopischen  Nachweis  von 
Bakterien^,  Wiesbaden  1888)  hat  aus  zwei  Gesichtspunkten  die  Gram'sche 
Methode  modificirt,  und  zwar: 

1.  um  die  lästigen  FarbstofTniederschläge  zu  beseitigen, 

2.  um  zu  verhüten,  dass  bei  der  Entfärbung  die  Bestimmung  der  Zeit, 
während  welcher  das  Entfärbungsmittel  (Alkohol)  auf  die  isolirt  zu  färbenden 
Objecte  einwirken  darf,  grosse  Schwierigkeiten  verursache. 

Er  hat  zweierlei  Variationen  seiner  Methode  angegeben,  welche  wir  im 
Folgenden  nach  Dr.  Friedländer-Eberth's  prägnanter  Darstellung  skizziren 
wollen. 

Kühne's  Methode. 

I. 

1.  Färbung  des  Objectes  mittelst  einer  Lösung  von  Victoriablau  VOgr 
in  50*0  Alkohol  (von  50%  Wassergehalt),  welche  mit  der  Hälfte  einer  l%igen 
wässerigen  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt  wurde.  Diese  Färbung 
dauert  fünf  Minuten. 

2.  Abspülen  in  Wasser. 

3.  üebertragung  in  eine  Lösung  von  Jod  200,  Jodkalium  400,  Wasser  100 
auf  zwei  bis  drei  Minuten. 

4.  Abspülen  in  Wasser. 

5.  Ausziehen  des  Farbstoffes  in  Fluoresceün- Alkohol.  ^) 

6.  Auswaschen  des  FluoresceYn-Alkohols  in  reinem  Alkohol. 

7.  Aetherisches  Oel  auftropfen  (Gedern-,  Origanum-,  Nelkenöl  o.  dergl.). 

8.  Einschliessen  in  Canadabalsam. 

IL 

1.  Die  entwässerten,  mit  Carmin  vorgefärbten  oder  auch  ungefärbten 
Objecte  (also  Objectglas-  oder  Deckglas-Trockenpräparate  oder  aber  bakterien- 
enthaltende Schnitte  aus  kranken  Geweben,  welch  letztere  in  absolutem  Alkohol 
entwässert  werden  müssen)  kommen  in  eine  mit  auf  50  mit  1  Tropfen  Salz- 
säure versetzte,  concentrirte  wässerige  Violettlösung,  in  der  sie  zehn  Minuten 
bleiben. 

2.  Abspülen  .  in  Wasser. 

3.  Einwirkung  von  Jod-Jodkaliumlösung  zwei  bis  drei  Minuten. 

»)  1-00  gelbes  FluoresceTn  (Grübler)  mit  6(HX)  absolutem  Alkohol  verrieben  und  ab- 
setzen gelassen.  Bei  Rudolf  Siebert  in  Wien,  E.  Merck  in  Darmstadt,  Dr.  Grübler  A  Co. 
in  Leipzig  zu  haben. 

Kaiser,  Technik  des  modernen  Mikroskopes.  iB 


—  277  — 

Diagnostik  durch  die  Tuberkelbaciilenuntersuchung  kamen  die  Instrumente 
in  das  alte  Messing.  Man  war  jetzt  genöthigt,  sich  einer  Oel-  oder  doch  einer 
corrigirbaren  Wasserimmersion ^)  und  eines  Abbö'schen  Condensors  zu  be- 
dienen, wie  denn  überhaupt  diese  modernen  Hilfsmittel  einerseits  eine  Grund- 
bedingung waren,  dass  die  bakteriologische  Forschung  ihre  heutige  Höhe  er- 
reichen konnte,  andererseits  durch  die  Anforderungen,  welche  die  bakterio- 
logische Wissenschaft  an  sie  stellt,  stets  verbessert  wurden  und  in  den  Apo- 
chromaten  und  den  Abb^'schen  Beleuchtungsapparaten  mit  hoher  Apertur, 
Irisblende  und  Vorrichtung  zum  Heben  und  Senken  eine  fast  kaum  mehr  zu 
übertreffende  Vollkommenheit  erreicht  haben. 

Was  wir  aber  vom  Arzte  gesagt  haben,    das   gilt   auch  für  den  Thier- 
arzt  und  auch  für  den  Apotheker,  welch  letzterer  nicht  selten  in   die  Lage 
kommen  wird,   den  Arzt  von   mancher  nicht  nur  chemisch-diagnostischen, 
sondern  auch  mikroskopisch-bakteriologischen  Arbeit  zu  entheben  und  deshalb 
sich  auch  «uf  die  wichtigsten  bakteriologischen  Untersuchungen,  von  denen 
wieder  die  Sputumuntersuchung  auf  Tuberkelbacill^i  die  am  häufigsten  vor- 
kommende ist,  einzurichten.  Und  nun  gehen  wir  weiter.  Koch  hat  sich  auf 
Seite  221    der   „Berliner  klinischen  Wochenschrift",   Jahrgang    1882,   zuerst 
über  seine  Methode,  in  Deckglaspräparaten  mit  tuberkelverdächtigem  Sputum 
die  Bacillen  gefärbt  zur  Anschauung  zu  bringen,   geäussert,  und  er  bediente 
sich  dazu  folgender  Farblösung:  „200(?cmAq.  dest.  werden  mit  Iccm  concen- 
trirter  alkoholischer  Methylenblaulösung  wohl  umgeschüttelt  und  unter  wieder- 
holtem Schütteln  0'2  ccm  einer   10%  igen  Kalilauge   zugefügt.    Gut  bereitet, 
soll  diese  Lösung  selbst  nach  tagelangem  Stehen  keinen  Niederschlag  geben.'' 
In  diese  Färbetinctur  brachte  Koch  die,  wie  oben  ausgeführt,  dargestellten 
Deckglaspräparate  und  beliess  sie  in  derselben  24  Stunden.    Dann  nahm  er 
die  Deckgläschen  aus  der  alkalischen  Methylenblaulösung  heraus  und  über- 
goss  deren  Präparatseite,   ohne  sie  zuvor  in  Wasser  zu  waschen,  direct  mit 
einer    concentrirten    wässerigen   Lösung   von  Bismarckbraun   (Vesuvin),    in 
welcher   das  Präparat   nach   dem  Uebergiessen  noch   ein  bis  zwei  Minuten 
liegen  blieb.    Sodann  wurde  das  Deckglas  so  lange  mit  Aq.  dest.  abgespült, 
bis  die  blaue  Farbe  scheinbar  gänzlich  verschwunden  war. 

In  diesen  Präparaten  war  nun  alles  braun,  blos  die  stäbchenförmigen 
Gebilde  der  Tuberkelbacillen  erschienen  blau  gefärbt.  Es  handelte  sich  also 
um  eine  Art  Diffusion,  eine  Verdrängung  der  alkalischen  Anilinfarbelösung 
des  Methylenblau  durch  das  Vesuvin  in  den  Structuren  und  allen  Bakterien, 
die  etwa  im  Sputum  enthalten  waren,  bis  auf  die  Tuberkelbacillen,  welche 
die  einmal  aufgenommene  Anilinfarbe  zähe  in  sich  festhielten.  Die  Tuberkel- 
bacillen färben  sich  nämlich  mit  gewöhnlichen  Färbelösungen  (wässerigen  oder 
alkoholisch-wässerigen  Anilinfarbelösungen)  gar  nicht,  und  da  nach  vielen  Ver- 
suchen Koch  erst  durch  Versetzung  der  Methylenblaulösung  mit  Alkalien 
p:  zum  Ziele  gelangte,  so  stellte  er  die  These  auf,  dass  die  Tuberkelbacillen 
nur  unter  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Alkalien  den  Anilinfarbstoff  in  sich 
aufnehmen,  eine  Ansicht,  die  Ehrlich  veranlasste,  die  mineralischen  Alkalien 
n  Koch's  durch  die  organischen  Basen  des  Anilinöls  zu  ersetzen,  weil  dieses 
[iv:  mehr  Farbstoff  aufzunehmen  vermag,  als  die  Kalilauge.  So  erfand  Ehrlich 
y,  die  vielverwendete,  namentlich  im  Gram-Günther'schen  Verfahren  unent- 
behrliche „Ehrlich'sche  Lösung"  und  stellte  die  Hypothese  auf,  dass  die 
schleimige  Hülle,  welche  mehr  weniger  alle  Bakterien  umgibt,  für  alkalisch 
reagirende  basische  Anilinfarbstoffe  besser  durchgängig  sei  und  dass  die  am 
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1)  Es  reicht,  wie  insbesondere  Jaksch  in  Prag  in  seiner  „Klinischen  Diagnostik'^ 
hervorhebt,  ein  gutes  Trockensystem  (z.  B.  Reicherte  8a)  zur  Wahrnehmung  der  gefärbten 
de.  Tuberkelbacillen  aus,  aber  nur  der  geübte  Fachmann  wird  meiner  Ansicht  nach  in  der  Lage 
der         Bein,  ohne  Immersion  die  Tuberkelbacillen  als  solche  zu  erkennen. 
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So  Dr.  Kaatzer,  und  ich  habe  seiner  bewährten  Methode  nur  beizu- 
fügen, dass  es  nach  dem  Vorgange  des  Bakteriologen  Dr.  Karl  Günther  in 
Berlin  gut  ist,  wenn  man  das  Deckglas  (vor  dem  Betrachten  des  Trocken- 
prfiparates,  also  ehe  man  es  auf  den  Ohjecttrfiger  brinfrt,  jedoch  nachdem 
man  es  nach  vollzogener  Contrastförbnng  mittelst  Vesuvin  abgespült  und  an 
der  Luft  getrocknet  hat)  noch  dreimal  durch  die  SpiritusQamme  zieht,  so  wie 
wenn  man  ein  Trockenpräparat  frisch  anfertigen  wollte.  Dieses  nochmalige 
Durchziehen  durch  die  Flamme  bewirkt  eine  Austrocknung  und  Unschädlich- 
machung der  letzten  Spuren  von  Säure,  welche  auch  bei  sorgfältigem  Licht- 
schutze  das  Verblassen  der  Anilinfarbe  in  den  Bacillen  begünstigen  würden, 
und  verleiht  den  Präparaten  eine  grosse  Haltbarkeit.  Die  Tuberkelbacillen 
erscheinen  bei  offenem,  respective  bei  mit  recht  weiter  Blende  versehenem 
Condensor  als  violette  (bei  Fuchsinfärbung  glänzend  rothe,  bei  Gentiana- 
färbung  dunkelviolette)  Stäbchen,  welche  zuweilen  leicht  gekrümmt  sind,  auf 
dem  Grunde  der  Contrastfarhung,  welche  die  Strukturen  und  nicht  tuberculösen 
Bacillen  erhalten  haben.  Dr.Kaatzer,  viele  Andere  und  auch  meine  Wenigkeit 
verwenden  zur  Contrastförbung  nach  dem  Vorgange  Koch's  Vesuvin,  Andere 
ziehen  Methylenblau  vor,  welches  namentlich  zu  Fuchsin  eine  schöne  Contrast- 
farbe  bildet.  (Fig.  193.) 

Die  Länge  der  Bacillen  variirt  zwischen  16  bis  35 [i,  manche  Stäbchen 
zeigen   perlartige  eiförmige   ungefärbte  Räume,  welche  man  als  Sporfen  ge- 
deutet bat;   es  handelt  sich  aber  um  keine  Sporenbildung,   sondern   wahr- 
scheinlich   um    einen    Degenerationsvorgang    (Plasmolyse,    Vacuolenbildung), 
vielleicht  eine   Involutionserscheinung,   weil   die  Sporen    bei   allen   anderen 
Bakterien  stets  in  gleicher  Zahl  in  einem  Stäbchen   aiiftreten,  während    die 
ungefärbten    Räume    der    Tuberkelbacillen     in     ungleicher    Zahl    in    einem 
Stäbchen  vorhanden  sind ;  auch  sind  alle  Bakterien- 
sporen resistenter  als  der  übrige  Bacillenleib.  Die 
ungefärbten  Räume  der  Tuberkelbacillen  di^egen 
sind  nicht  widerstandsfähiger  als  das  übrige  Plasma 
des  Bacillenleibes.  Auf  die  nicht  sporenartige  Natur 

dieser  Hohlräume  schliesst  man  auch  unter  Ande-  ^j^ 

rem  daraus,  dass  man  die  Sporen  bei  anderen  ff' i 

Bakterienarten    separat   färben   kann.    Man  ^        \ 

kocht  nämlich  nach  Ziefal  die  Deckglas-Trocken- 
präparate,  also  die  Deckgläschen  mit  den  ange- 
trockneten Bakterien,  eine  Stunde  lang  in  einer  wie 
folgt  zusammengesetzten  Lösung: 
lOOcCTB  Aq.  dest. 

IffT  Fuchsin  (wasserlösliches!)  Fig.  193. 

i.0  ccm  Alcohol.  ahsol. 
ögr  Acid.  carbol.  crystallis. 

Man  lässt  die  Deckgläser  nach  einstOndigem  Kochen  in  der  Lösung 
erkalten  und  wäscht  sie  dann  unter  beständiger  Controle  durch  Betrachten 
unter  dem  Mikroskope  so  lange  in  Alkohol  aus,  bis  nur  die  Sporen  gefärbt, 
die  Bakterienleiber  farblos  erscheinen. 

Färbt  man  dann  die  lufttrocken  gewordenen  Deckgläser  mit  verdünnter 
alkoholischer  Methylenhlaulösung  nach,  so  erhält  man  die  Bakterienleiber 
als  tiefblaue  Stäbe,  in  denen  die  Sporen  als  glänzendrothe  Reihen  eiförmiger 
Perlen  erscheinen.  Um  dieses  Phänomen  an  Tuberkelbacillen  nachzuweisen, 
fehlt  bisher  eine  Methode,  die  eiförmigen  Hohlräume  derselben  konnten 
bis  jetzt  auf  keine  Weise  gefärbt  werden;  würde  dies  gelingen,  so  wäre  die 
Analogie  mit  den  Sporen  anderer  Bakterien  hergestellt,  bis  dahin  bleibt  sie 
hypothetisch. 
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Die  vorgedachte  Ziehl'sche  Carbol-Fuchsinlösung  färbt  wohl  die  Leibes- 
masse der  Tuberkelbacillen,  aber  die  Hohlräume  bleiben  auch  nach  Kochen 
in  „ZiehTschem  Carbolfuchsin",  wie  man  die  in  Rede  stehende  Farb- 
lösung kurz  zu  benennen  pflegt,  ungefärbt.  Leicht  in  Beziehung  zu  bringen 
ist  die  Erscheinung  dieser  Hohlräume,  welche  nicht  in  allen  Tuberkelbacillen 
auftreten,  aber  namentlich  bei  Speichel -Deckglas -Trockenpräparaten  häufig 
zu  sehen  sind,  mit  der  Seite  274  in  einer  Fussnote  erwähnten  Zusammen- 
ballung des  Tuberkelbacillenplasmas  zu  kleinen  Kügelchen  unter  dem  Einfluss 
von  Jod-Jodkalium,  da  es  sich  vielleicht  doch  um  eine  analoge  Erscheinung 
handelt.  Bevor  man  sich  nicht  überzeugt  haben  wird,  ob  analoge  Hohlräume 
auch  an  ungefärbten,  mit  sehr  guten  homogenen  Apochromatimmersionen  von 
sehr  hoher  Apertur  beobachteten  Tuberkelbacillen  zu  sehen  sind,  ist  es  möglich, 
dass  es  sich  um  eine  durch  die  Einwirkung  des  Färbe-  oder  Entfärbemittels 
entstandene  Zusammenziehung  des  Bakterienleibes  handelt.  Hier  interessirt  uns 
dies  nicht  weiter,  aber  die /fhatsache,  dass  gefärbte  Tuberkelbacillen  häufig 
solche  Hohlräume  zeigen,  ist  für  die  Bakterioskopie  wichtig,  weil  sie  jedenfalls  ein 
charakteristisches  Merkmal  der  Tuberkelbacillen  bildet.  Es  gibt  schon  sehr  viele 
Methoden  von  Tuberkelbacillenfärbung:  nach  Koch,  nach  Ehrlich,  nach 
Ziehl-Neelsen,  Bernhard  Fränkel,  Gabbet,  Kühne,  Letulle  u.  v.  A., 
doch  genügt  es  für  diesen  Leitfaden,  wenn  wir  noch  die  Ziehl-Neelsen- 
sche  Methode  (die  den  Vorzug  hat,  dass  man  die  vorbeschriebene  ZiehTsche 
Carbolfuchsinlösung  sehr  lange  vorräthig  halten  und  sich  nicht  erst  jedesmal 
frisch  bereiten  muss)  und  einige  ihrer  Modificationen  durchnehmen.  Bei 
dieser  Methode  ist,  wie  schon  erwähnt  wurde,  das  basische  Anilinöl  durch 
die  Carbolsäure  ersetzt. 

Man  färbt  nämlich  in  kochendem  Carbolfuchsin  (100  ccm  Aq.  dest.,  Igr 
Fuchsin,  10  cem  Alkohol  absol.,  bgr  Acid.  carbol.  crystall.),  indem  man  die 
Färbelösung  auf  das  Deckglas-Trockenpräparat  oder  einen  ähnlich  behandelten 
Objectträger  auftropft  und  das  Deck-  oder  Objectglas  über  eine  Spiritus- 
flamme oder  den  Cylindcjr  einer  Petroleumlampe  hält,  bis  die  Farblösung 
kocht.  Hierauf  kann  man  das  Deckglas  in  eine  Tuschschale  mit  Carbol- 
fuchsin, die  gefärbte  Seite  nach  unten,  logen  und  fünf  bis  zehn  Minuten 
schwimmen  lassen.  Objectträger  dagegen  kommen  in  den  oben  beschrie- 
benen Zimniermann'schen  Apparat  (zwei  ineinander  gestellte  Krystallisir- 
schalon,  deren  mit  der  KarMösung  gefüllter  Zwischenraum  zur  Aufnahme  der 
Objectträger  dient).  Dann  wird  in  Wasser  al)gesi)ült  und  in  5%iger  Schwefel- 
säure oder  lö^V^iger  Salpetersäure  entfärbt,  in  70'Voig<?ii^  Alkohol  ausgewaschen, 
auf  PA,  Minuten  in  wäss^eriges  Methylenblau  oder  Vesuvin  eingelegt,  dann 
mit  destillirtein  Wasser  gut  al)gesi)ült,  unter  Blasen  oder  Fächeln  an  der  Luft 
getrocknet  und  nach  vollständiger  Trocknung  mit  Canadabalsam  eingeschlossen. 

Czapicwski  hat  das  Vc^rfahren  etwas  modiücirt,  indem  er  die  Befürchtung 
h(»gt,  dass  durch  di(i  starke  Säureeinwirkung  leicht  sogar  den  Tuberkelbacillen 
der  FarhstülT  entzogen  werden  könnte,  was  besonders  bedauerlich  ist,  wenn 
es  sich  um  Ohji^cte  mit  nur  \Yenig  BacillcMi  handelt.  Er  bedient  sich  zum 
EuHTirlxMi  und  zur  .Ldeichzciligeu  Gegenfärbung  des  Fluoresce'i'nmethylenblau, 
nänili«  li  (mmci-  Lösung  des  gt^llu^n  Fluorescein  in  Alkohol,  soviel  als  nur  auf- 
gcnniiimcn  wii-d,  der  Methylenblau  in  Substanz  bis  zum  Ueberschuss  zugesetzt 
wurde.  Man  laihl  also  nacli  (Izaplewski  in  Zieh  Ischem  Carbolfuchsin,  welches 
1ms  zum  Sicdrn  t'iliilzt  wird,  durcli  drei  bis  fünf  Minuten,  lässt  abtropfen, 
lauclil  da>  heck.ula-  odei- den  Objt^clträger  sechs-  bis  zehnmal  hintereinander 
iu  das  It-cIii  n'i.eiie  l''hi(H'e>ceiuuiethyleuhlau;  wobei  man  dieses  jedesmal 
hui.Lrsain  vom  l)rcki:la<e  ahllicNseu  lässt.  Dann  färbt  man  noch  in  concentrirter 
alknlmli^rlier  Metl{\ leuMaul(»sung   durch    zehn-   bis   zwölfmaliges  Eintauchen 
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zu  Bacillenuntersuchungen  mit  Sicherheit  benützt  werden  —  die 
Einrichtung  besitzt.  Karting,  der  berühmte  Glassiker  der  Mikroskopie,  sagt 
hierüber  sehr  schön: 

„Ein  Beobachter,  der  einen  Gegenstand  nur  in  einem  besonderen  Zu- 
stande der  Beleuchtung  durch  ein  Mikroskop  geschaut  hat,  besitzt  davon  eine 
gleich  unvollständige  Vorstellung,  wie  ein  durchziehender  Reisender  von  einer 
schönen  Landschaft,  auf  die  er  blos  im  Vorbeigehen  einen  Blick  geworfen 
hat  und  in  der  sich,  je  nachdem  sie  von  der  Morgen-  oder  Abendsonne  be- 
schienen oder  durch  die  Mittagssonne  im  vollen  Glänze  bestrahlt  wird  oder 
aber  mit  schwarzem  Gewölke  bedeckt  ist,  abwechselnde  neue  Schönheilen 
dem  Auge  darstellen."  Wenn  wir  also,  wie  beschrieben,  die  Untersuchungen 
auf  Tuberkelbacillen  aufs  Gewissenhafteste  vorgenommen  und  in  einem 
Präparate  (man  macht  von  einem  auf  den  schwarzlackirten  Teller  gebrachten 
Sputum  gewöhnlich  mehrere  Deckglas-Trockenpräparate  und  sucht  dabei  mit 
der  ausgeglühten  Platinnadel  kleine,  käsige  Bröckchen  zu  erhaschen, 
denen  man  das  winzige  Körnchen  des  „auszustreichenden"  Materiales  entninunt) 
Tuberkelbacillen  gefunden  haben,  so  obliegt  natürlich  die  weitere  Diagnose 
und  Prognose  nach  Menge  und  Intensität  der  Nebenerscheinungen  dem  be- 
handelnden Arzte;  nichtsdestoweniger  wird  es  aber  gut  sein,  wenn  sich  auch 
der  Untersuchende,  wenn  er  auch  mit  dem  behandelnden  Arzte  nicht  ident 
sein  sollte,  über  die  Bedeutung  seines  Befundes,  bezüglich  welches  ja  manche 
bange  Frage  oft  an  ihn  gestellt  werden  dürfte,  einigermassen  Rechenschaft 
geben  kann.  Ueber  die  diesfälligen  einschlägigen  Gesichtspunkte  werden  die 
folgenden  Zeilen  handeln. 

Die  Lungen-  oder  auch  die  Kehlkopf-  und  Luftröhrenschwindsucht,  bei 
welcher  wir  Tuberkelbacillen  im  Sputum  finden,  ist  zweifellos  als  Tuber- 
culose  der  Lungen,  respective  als  Tuberculose  des  Kehlkopfes  und  der  Luft- 
röhre anzusehen.  Da  nun  der  Tuberkelbacillus  in  grösserer  Menge  stets  blos 
in  den  Absonderungen  tuberculöser  Processe  gefunden  wird  und  ausserhalb 
des  menschlichen  Körpers  (nach  Cornet)  auch  nur  dort  vorkommt,  wo  phthisi- 
sches Sputum  Gelegenheit  hat,  anzutrocknen  und  dann  zu  verstäuben,  so  kann 
der  Befund  von  Tuberkelbacillen  im  Sputum  in  der  Regel  keineswegs  damit 
erklärt  werden,  dass  das  betreffende  Individuum  dieselben  etwa  soeben  mit 
dem  Staube  aspirirt  hat.  Andererseits  aber  wäre  es  nach  Dr.  Friedländer 
in  Berlin,  welcher  diese  Fragen  eingehend  studirt  hat, .  ein  grober  Fehler,  aus 
dem  Befunde  von  Tuberkelbacillen  im  Sputum  den  Schluss  zu  ziehen,  dass 
der  betreffende  Patient  der  allgemeinen  Tuberculose  verfallen  und  in  Folge 
dessen  verloren  ist,  vielmehr  steht  fest,  dass  beim  Menschen  die  durch  Tuberkel- 
bacillen verursachte  Affection  in  vielen  Fällen  durch  Jahre,  und  Jahrzehnte 
hindurch  relativ  gutju*tig  und  local  begrenzt  bleibt,  eventuell  mehr  oder  minder 
vollständig  ausheilt.  Dr.  Friedländer  sagt:  „Wir  werden  also  aus  dem  Befunde 
der  Tuberkelbacillen  im  Sputum  stets  eine  ernste,  aber  durchaus  nicht  ohne 
Weiteres  eine  unbedingt  schlechte  Prognose  abzuleiten  haben;  es  ist  ja 
bekannt,  dass  selbst  ausgedehnte  phthisische  Zerstörungen  in  den  Lungen 
unter  »;ünsti^en  rniständen  zum  Stillstande  kommen  und  dass  nicht  jede 
Phthi>is  ineipiens  zur  Zerstörung  der  Lunge  führen  muss.  Jedenfalls  aber  wird 
die  l)i:ejn()se  d(jr  tubereulösen  Erkrankung  auf  das  Regimen  des  Patienten  etc. 
VMii   lir-timniemleni   Kinilusse  sein.** 

I)  tiiib(  i;  ol)  bei  bestehendem  Auswurfe,  Abmagerung  etc.  unter  gleich- 
zeitig.m  constanten  Feblen  von  Tuberkelbacillen  im  Sputum  ein  Abscess, 
zei  tali«'i;il('i-  'l'iinior  u.  (ler<.'l.  vorbanden  ist,  wird  im  speciellen  Falle  stets 
der  Ijcliandrliide  Arzt  unter  Berücksichtigung  der  übrigen  Krankheitssymptome 
zu  ui't heilen  haben.    Aber  auch  hier  kann  uns  das  Trockenpräparat   einigen 
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>ftirT'ih^rk''*ll'iftr'illf»n  zu  untprMirhPnrtp.  IcrankPnOrsanpn  «»ntndinmene  rfi-hnitte. 
(Wo  f\fi^  .\nyvfn\(\f*j)  koohpndpr  P:irhetlii««sigkpitpn  nicht  .'pptraizpn  sind  :a 
k?»i!fn  fy'ieiin?f»n  hph?inr|p|t  vvprripn  müssen.  Hior  bemprKoii  wir  noch,  iitsä 
^!i^'  I''ifi'''?'!<^'lhftf.illpnl?irbMng  in  schnitten  von  Ohjpctpn.  '.veh-htt  in  .Miiiler>i:aer 
K:ü--'ii/lcpit  :jfchSrt<»t  wittfJen.  hpsonrterp  Snhwiericicpiten  tnaehte.  Letuil^^iiat 
irn  Irthrcffini/  1><02  fipr  ..Bnllptins  de  la  >orietft  Anatomicuie  »le  Pans"  ^in 
Vf*rM\ror}  zur  Kjirhnn«?  -»okhpr  .Schnitte  auf  Tiibppkplbacillen  .zpirehen.  Sie 
vT'^P'lon  in  VV;i«'-«pr  jnt  anf«i?ewa. sehen,  in  Hämatoxvlin  vorsetarbt,  »ianu  kurz 
in  -V^y^er  ?fb{?pyprtlt.  hierauf  ir>  Minuten  in  'J^'t^iqem  Phenvl\va.sser.  in  weichem 
bi«  /up  Sätti^iun'/  flie  ..Rubin**  jifenannte  Anilinfarbe  izelnst  worden  i^t.  ;zetarbt. 
-«ehnpü  in  VV^waer  abi?pwa.«ehen  leine  Minute),  fünf  Minuten  lansr  in  2**  „ine» 
Phoj}y]\vü9»or '\(f\ffr).  in  welchem  \  ffr  ..Jodjrnin-  aufuelo.st  wurde,  einirelein. 
in  ;ib<'olutPm  Alkohol  abufe-^prtlt.  mit  Xylol  oder  Bersamottöl  behandelt  unii  :n 
^ianHdfd»Ml«am  betraehtet.  hie  Zellkerne  des  (Tewebes  erscheinen  \iolett.  «iie 
'P'ib'*rkp|bar'illen  earminroth,  die  hyalinen  Gewebstheile  kirschroth  und  das 
rj[)rijife  Oowebe  j?raulila. 

Wir  b»t»on  oben  ausführlich  Aber  die  Anfertigung  mikroskopischer 
Srhnitt[>r>ijfHrat^  s^ebandelt,  und  so  brauchen  wir  hier  blos  zu  erwähnen,  dass 
mun  (\\o  SfhniMe  für  bakteriolojififlche  Zwecke  1.  aus  in  Alkohol  gehärtetem 
Mat^rirtl  ^inf<*rtij(t,  2.  dieselben  möjflichst  dünn  macht,  letzteres,  weil  man  zur 
r'nt^r-?ur'hiinj{  >Mif  Maklerien  naturlicherwei.se  viel  .stärkere  und  daher  lioht- 
schv/a^h^re  Verj(rösseriinj?en  anwendet  al.s  zu  bi.stolosischen  Beobauhtuniren. 
pf^tepe^,  vvpjl  viele  Ftakterien,  .^oz.  B.  die  Becurrensspirilien.äus.serstemptindlieh 
i;ei^en  Sfiiiren  sind,  in  denen  sie  sich  auflösen,  also  die  Behandlun;z  mit 
fitirom^riiire  «ind  »hnlichen  FnirtunK.<HflOssif;(keiten  nicht  überdauern  würden. 
Vtm  den  rbolenibHcillen  wird  ja  eine  ähnliche  Empfindlichkeit  gegen  Säuren 
hrdifiiiptet,  iirirl  .-«r»  wpfiij^  wir  sonst  geneigt  sind,  die  f Bakterien  zu  schonen,  so 
^ettr  rnü-'-fn  wir  ihrer  individuellen  F^rnpfinrllichkeit  Rechnung  tragen,  wenn 
wir  <ie  bei  einer  rrdersfichiing  in  concreto  nachzuweisen  haben.  Im  Uebrigen 
k/ifiriMi  wir  »He  bei  der  llerslelliing  von  Trocken präparaten  zum  Färben  der 
br^trfdrendcn  MHklerien  und  SIructuren  verwendeten  F'ärbflüssigkeiten  und 
Meth/iden  nnwenden,  so  rnunenllieb  die  (iram'sche  und  die  Gram-Günthersehe 
Mi'tlmdi'  Kfir  eewnliidicb«»  l'Yirbiingen,  bei  denen  auch  die  Zellkerne  gefärbt 
IM  1  lirMiion.  iMmicl  sieb  die  l.öfrier'Hchc»  Methylenblaulösung,  ein  Gemisch 
im-  'V),,m  MlknJMdisrlier.  KesniligU'r  Metiiyh^iblaulösung  und  lOOcnn  Kali- 
lmi|ti..  Im»  :|i»lipnd  uns  I  TIhmI  Knlibydroxyd  und  KUKX)  Gewichtstheilen  Wasser. 
iHiM'  I  MOMijt  i^i  Mehr  ludlbar.  Die»  KUrbung  des  Schnittes  erfolgt  stets  in 
pini'iii  l'iM /i»llMiwchilli'ben  vini  Phrglasfonn,  evtMiluell  unter  Anwendung  von 
Kiliil/niH!  Iii^  /um  DinnphMi;  biiM'auf  wird  mit  ein(»r  Nadel  der  Schnitt  auf 
lünl  MiiinliMi  in  Wn^ser  übeHnigeu.  aus  dtMU  Wasser  in  eine  5"/oige  Essig- 
sihm«.  uidilic  di»u  Scluiill  \ov  relMM'l'ärbung  sichert  und  etwas  aufhellt,  aus 
diM  l'^^ii!>::inii»  in  »:e\\öbnlichen  Alkol\t»l  auf  tMue  halbe  Minute,  aus  diesem 
in  Mlwoliiirn  \IKidud  muI  eine  wedtMV  halbe  Miiuite,  aus  diesem  in  Nelkenöl. 
xxol.  bi^^  drn  ^-1  bniM  .Uli  belli  und  dc-^itMi  Aufbewahnuig  in  harzigen  Substanzen, 
^^''  1*  M<  \  .ir;\,!Mi:il.Min.  n\i»\:iuh  inMrbt.  auf  eine  Minute  gebracht:  dann 
^'  '  '    '-.'•■•'     -w  li.^ui '^paicl  aul  d«MMM\|erttraj:er  übertragen,  mit  Filtrir- 

■  ; .  i\  ,  V..':i  \u\\  oiiuM  l^noettc  unter  tbuulichsler  Vermeidung 
'  .  W  .     1*  ;uiS:«^1»s:{.  da^^  es  .  ;ierst  mit  dem  einen  Rande 

••    \\e'.»*.iM   sww  >i\\n\\\  lu\?erkl,  celect  und  dann 

>»    ■•'.   ,  ;*..i  öa-«  ri;i]^:i>ai  >t  ?ur  rntcrsuchuni:  fertig. 

'^  •  '•     r^    i;,^    cri»<^e    iiobiet    der   R-ikterien- 

..  -   .  .,  V  ■". '  .-.  v.  rr:.k*.ker  leider  die T^nii^oa 

■'..    .        r  \      ■(-.    r..l't'!\ ulösi\    eine    >icheT>p 

■■■■.-    «•.;.;.'.   '.•('.  iM-haii/l.nni:  leidender  Oiitt\-:e. 
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in  diesem  Leitfaden  zu  besprechenden  Züchtungsversuche  mit  lebenden  Bakterien 
vorzunehmen. 

Nur  einige  wenige  Winke  wollen  wir  hier  hinsichtlich  der  mit  den  Tuberkel- 
bacillen  leicht  verwechselbaren  Bacillen  der  Pseudotuberculose  und  der 
Leprabacillen  geben,  femer  die  Färbung  der  Geissein  der  Bakterien 
besprechen.  Was  die  Pseudotuberkelbacillen  anbelangt,  so  sei  bemerkt, 
dass  sich  bei  verschiedenen  Krankheitsprocessen  der  Menschen  und  Thiere 
pathologisch-anatomische  Veränderungen  der  Organe  ausbilden  können,  welche 
ohne  Zuhilfenahme  des  Mikroskopes  den  Verwüstungen  echter  Tuberculose 
täuschend  ähnlich  sehen.  In  der  Praxis  ist  die  Diagnose  meist  nicht  schwer, 
da  sich  die  unechten  Tuberkelbacillen  mit  verdünnten  wässerigen  Farb- 
lösungen, z.  B.  Methylenblau,  leicht  färben  lassen,  aber  bei  Behandlung  mit 
verdünnten  Säuren  die  Farbe  wieder  leicht  abgeben,  während  bekanntlich 
die  Färbungsmethode  der  Tuberkelbacillen  auf  dem  Festhalten  der  Farbe 
seitens  der  Tuberkelbacillen  beruht.  Die  Leprabacillen  (Bacillen  des  Aus- 
satzes, welcher  „Lepra"  genannt  wird)  dagegen  halten  den  Farbstoff  fast  eben- 
so fest  wie  die  Tuberkelbacillen.  Sie  sind  die  einzigen  bisher  bekannt  ge- 
wordenen Bakterien,  welche  sich  nach  der  Tuberkelbacillenmethode  färben 
lassen ;  nur  erfolgt  die  Färbung  leichter  und  schneller.  Bei  Zinunertemperatur 
lassen  sie  sich  z.  B.  mit  Ehrlich'schen  Lösungen  schon  in  einer  halben 
Stunde  färben.  Auch  färben  sie  sich  nach  Gram,  wie  wir  schon  oben  erwähnt 
haben.  Die  Anordnung  der  Leprabacillen  ist,  wo  sie  sich  in  Geweben  vor- 
finden, eine  ganz  andere  als  bei  den  Tuberkelbacillen.  Diese  erscheinen  in 
wellig  geordneten  Gruppen,  während  die  Leprabacillen  in  Bündeln  in  den 
Gewebszellen  eingelagert  sind. 

Trotz  dieser  Unterschiede  hat  Baumgarten  eine  Färbemethode  eigens 
zu  dem  Zwecke  ersonnen,  um  die  Leprabacillen  von  den  Tuberkelbacillen 
zu  unterscheiden. 

Um  diese  Färbung  auszuführen,  stellt  man  ein  Uhrschälchen  oder  eine 
Tuschschale  mittlerer  Grösse  voll  mit  Wasser  vor  sich  hin  und  gibt  fünf 
Tropfen  alkoholischer  (concentrirter)  Fuchsinlösung  hinein.  Dann  bringt  man 
das  Object  in  diese  Lösung,  lässt  es  jedoch  blos  sechs  bis  sieben  Minuten 
darin.  Die  Zeit  muss  sehr  genau  eingehalten  werden,  weil  sich  eben  in  dieser 
Zeit  mit  kalter  Lösung  wohl  die  Lepra-,  nicht  aber  die  Tuberkelbacillen 
färben.  Hierauf  entfärbt  man  das  Object  in  saurem  Alkohol  (Alkohol  von 
90%  zehn  Theile,  Acid.  nitr.  conc.  [sogenanntes  „Scheidewasser"  genügt]  ein 
Gewichtstheil).  Dann  wird  in  Wasser  gewaschen  und  eine  Gontrastfärbung 
mit  wässeriger  Methylenblaulösung  vorgenommen.  Nach  Vornahme  dieser  wird 
nur  wenig  ausgewaschen,  eine  Minute  in  Alcohol.  absol.  eingelegt,  dann  in 
Xylol  und  hierauf  in  Canadabalsam  eingeschlossen. 

Die  Leprabacillen  erscheinen  als  sehr  zarte  Stäbchen  mit  etwas  ver- 
wischten Ecken.  Die  besten  Objective  zeigen  helle  Stellen  in  ihnen,  die  aber 
wahrscheinlich  keine  Sporen  sind. 

Färbung  der  Geissein  an  den  Bakterien. 

Die  beweglichen  Bakterien,  über  welche  noch  weiter  unten,  bei  Be- 
sprechung der  Behandlung  des  lebenden  Objectes,  wird  Einiges  erwähnt  werden 
müssen,  besitzen  als  Fortbewegungsorgane  Geissein,  die  unbeweglichen  nicht. 
Wenn  wir  hier  erwähnen,  dass  bei  sich  ähnlich  sehenden  Bakterien  die 
Geissein  verschieden  angeordnet,  d.  h.  an  verschiedenen  Stellen  und  in  ver- 
schiedener Zahl  dem  Bakterienleibe  angesetzt  erscheinen,  so  wird  man  er- 
messen, dass  die  Sichtbarmachung  dieser  Geissein  gewiss  auch  für  den  Prak- 
tiker eine  grosse  Bedeutung  haben  dürfte.  Leider  sind  nämlich  die  Geissein 
wegen  ihrer  Zartheit  im  Leben,   in  welchem  sie  in  schnellschwingender  Be- 
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Eisen  (Molybdän)  etc.  verwendet.  Hornhaut,  Netzhaut,  Nervengewebe,*)  die 
Abgrenzungen  der  endothelialen  Zellen  werden  durch  Metallimprägnition,  z.  B. 
mit  Arg.  nitr.  1,  gelöst  in  Aq.  dest.  500,  hervorgehoben.  In  der  Praxis  kann 
in  pathologischen  Fällen  die  Silberimprägnition  zur  Constatirung  eines 
endothelialen  üeberzuges  an  einer  vorliegenden  Fläche  dienen.  Im  Uebrigen 
findet  die  Metallimprägnition  meist  nur  in  der  normalen  Histologie  Anwendung 
und  hat  für  den  mikroskopirenden  Praktiker  eine  viel  geringere  Bedeutung 
als  die  Tinction  durch  eigentliche  Farbstoffe.  Kehren  wir  zur  Geisseifärbung 
durch  Metallimprägnition  zurück.  Ermengem  verwendet  Silbersalpeter, 
also  als  Fällungsmetall,  welches  niedergeschlagen  wird,  Silber.  Das  sorgfältig 
gereinigte  Deckglas  mit  dem  aufgestrichenen  Tropfen  der  die  Mikroben  ent- 
haltenden Flüssigkeit  wird  dreimal  durch  die  Flamme  gezogen.  Man  bereitet 
sich  vorher  eine  Tanninlösung  von  lOOgr  Aq.  dest.,  in  welcher  20gr  Tannin 
in  der  Hitze  gelöst  werden,  worauf  man  nach  Abküblenlassen  filtrirt.  Von 
dieser  Lösung  werden  100  cem  mit  2  Theilen  Acid.  acet.  glaciale  (Eisessig) 
versetzt  und  1  Theil  2%ige  Osmiumsäurelösung  hinzugefügt.  Einen  Tropfen 
dieser  Mischung  lässt  man  30  Minuten  in  der  Kälte  oder  fünf  Minuten  bei 
50  bis  60^  C.  auf  dem  Präparate  stehen.  Nach  sorgfältigem  Abspülen  in  Wasser 
oder  Alkohol  wird  das  Präparat  in  0*5-  bis  0*25%ige  Lösung  von  Silber- 
salpeter einige  Secunden  eingetaucht  und  ohne  abzuspülen  in  folgende 
Mischung  gebracht: 

Acid.  gallic 50 

Acid.  tannic 3*0 

Kali  acet.  fus 100 

Aq.  destill 3500 

Nach  einigen  Secunden  kommt  unter  fortwährender  Bewegung  der  Flüssig- 
keit das  Präparat  in  die  obige  Silberlösung  zurück,  bis  diese  sich  zu  schwärzen 
beginnt.  Dann  spült  man  mit  sehr  viel  Wasser  ab,  trocknet  zwischen  Filtrir- 
papier.  Die  Geissein  erscheinen  dunkelbraun,  fast  schwarz. 

In  Dr.  V.  Lange nbeck's  „Archiv  für  klinische  Chirurgie",  Band  59, 
Berlin  1899,  Verlag  von  August  Hirschwald,  findet  sich  auf  Seite  129  eine 
Kritik  der  bisherigen  Methoden  der  GeisselßLrbung.  Auch  der  Lector  für  wissen- 
schaftliche Photographie  an  der  Wiener  Universität,  Herr  Dr.  Hinterberger, 
prakticirt  eine  treffliche  Methode  der  Geisseifärbung.  Doch  hätte  es  keinen 
Zweck,  in  diesem  Leitfaden  alle  diese  Methoden,  z.  B.  jene  von  Koch  oder 
von  Künstler  zu  beschreiben. 

Auch  die  Metallimprägnitionen  stellen  sich  als  chemische  Reactionen 
dar,  doch  werden  sie  besser  bei  den  Tinctionen  eingereiht.  Nunmehr  gehen 
wir  zu  den  eigentlichen  chemischen  Reactionen  unter  dem  Mikroskope  über. 

Die  ohemisohen  Hilfiimittel  des  Mikroskopikers  und  die  An- 
wendongf  des  BEikroskopes  bei  ohemisohenUntersnohungen. 

Wir  haben  schon  oben  den  unterschied  zwischen  Tinctionen  und  chemi- 
schen Reactionen  im  engeren  Sinne  auseinandergesetzt  und  die  Tinctionen, 
welche  eine  specielle  Art  der  mikroskopischen  Technik  bilden,  ausführlich 
behandelt. 

Für  jene  Kreise,  welchen  dieser  Leitfaden  bestimmt  ist,  wird  es  nicht 
nothwendig  sein,  die  chemischen  Reactionen  des  Langen  und  Breiten  zu 
erörtern,  denn  diese  Kreise  sind  vermöge  ihres  Berufes  mit  denjenigen,  die 
ihr  Fach  erfordert,  meistens  hinlänglich  vertraut,  und  wir  werden  uns  hier 
auf  die  sogenannten  morphologischen  und  histochemischen  Reactionen 

*)  Vergl.  Golgi's  classischcs  Werk  „Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  des  cen 
traten  und  peripherischen  Nervensystems''.  Deutsche  Uebers.  von  R.  Teuscher  in  Jena. 

Kaiser,  Technik  des  modemeo  Mikroskopes.  19 
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Werke  von  Dr.  Heinrich  Frey:  „Das  Mikroskop  und  die  mikroskopische 
Technik",  Leipzig,  Engelmann's  Verlag,  und  in  anderen  einschlägigen  Werken, 
die  speciell  zur  Untersuchung  tbierischer  Gewebe  dienlichen  chemischen 
Reagentien  aufgezählt  und  treulich  besprochen  fmden  wird. 

Die  gewöhnliche  Aufbewahrung  und  Application  mikrochemischer 
Reagentien  zu  schildern,  liegt  im  Rahmen  dieses  Leitfadens.  Die  erstere 
geschieht  entweder  in  Lambert'schen  Tropfgläaem,  in  Stift-  und  Pipetten- 
flftschchen,  wie  solche  bereits  bei  den  Färbe- 
flüBsigkeiten  erwähnt  wurden  (Fig.  197,  198 
und  199),  oder  in  gewöhnlichen  Reagentien- 
flaschen  mit  eingeschlilTenem  Glasstöpsel, 
welcher  ebenso  wie  der  Flaschenhals  hori- 
zontal abgeschliffen  sein  soll,  um  eine  leichte 
Beseitigung  des  begreiflicherweise  bei  mikro- 
chemischen Arbeiten  besonders  störenden 
Staubes  zuzulassen.  Nur  Kali-  und  Natron- 
lauge lässt  sich  so  nicht  aufbewahren.  Schliesst  Vis- 197-  *■'«- 198-  f  ig.  199. 
nämlich   der  Glasstöpsel  gut,   so  verkittet  er 

sich  bei  Aetzkali-  und  Aetznatronlösungen  dergestalt  mit  dem  Flaschen- 
halse, dass  es  nicht  möglich  ist,  die  Flasche  zu  öffnen.  Weiters  nimmt  bei 
lockerem  Einsetzen  des  Stöpsels  die  Lauge  Kohlensäure  aus  der  Luft  auf 
und  wird  schwächer.  Dagegen  hilft  auch  das  Bestreichen  der  Verschlusslelle 
mit  geschmolzenem  Paraffm,  welche  Massregel  einige  Mikroskopiker  empfohlen 
haben,  nicht  viel.  Wilh.  Behrens  gibt  in  seinem  „Leit- 
y  faden   der  botanischen  Mikroskopie",    Braunschweig,   bei 

Harald  Bruhn,  1890,  eine  bewährte  Vorrichtung  zur  Auf- 
bewahrung concentrirter  Laugen  für  mikrochemische 
Zwecke  an.  Fig.  200  zeigt  diesen  kleinen  Apparat  in  bei- 
läußg  ein  Drittel  natürlicher  Grösse.  F  ist  eine  weithalsige 
Flasche,  die  mit  einem  Kautschukpfropfen  K,  welcher 
zwei  Durchbohrungen  besitzt,  gut  verschlossen  ist.  Durch 
die  eine  Bohrung  reicht  das  heberartig  gekrümmte  dünne 
Glasröhrchen  g  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  F;  seine 
obere,  fein  ausgezogene  Oeffnung  o  kann  mit  einem 
Stückchen  Kautsch ukschlaucb,  in  welchem  an  einem  Ende 
ein  Stückchen  eines  einerseits  zugeschmolzenen  Glas- 
röhrchens gleichen  Kalibers  wie  g  steckt,  während  das 
andere  offene  Ende  über  g  bei  o  geschoben  wird,  her- 
metisch verschlossen  werden,  falls  man  nicht  mit  dem 
Apparate  arbeitet.  Durch  die  andere  Bohrung  geht  der 
untere  dUnne  Theil  der  an  einer  Stelle  kugelförmig  er- 
weiterten Röhre  R.  Oben  ist  die  Röhre  .R  mit  einem 
Flg.  200.  Kautschukpfropfen   Ki    versehen,    welcher    in    der    Mitte 

durchbohrt    ist    und    in    der    Bohrung    die     beiderseits 
offene   dünne    Glasröhre   r   trägt.     In   S  kommt    in    die    kugelförmige    Er- 
weiterung ein  kleiner  Bausch  von  hydrophiler  Watte  oder  noch  besser  von 
Glaswolle  und  darüber  kommen  Stückchen  einer  Kohlensäure   entziehenden 
Substanz,  welche  nach  W.  Behrens  wie  folgt  zubereitet  wird:  Gleiche  Theile 
Aetzkalk  und  krystallisirtes  Glaubersalz  werden  in  einer  Reibschale  gut   mit 
einander  verrieben  und  dann,  nachdem  man  die  Mischung  eine  Zeit  lang  sich 
selbst  überlassen  bat,  in  einer  Blecbschale  über  einer  Bunsen-  oder  Spiritus- 
flamme scharf  getrocknet.    Will  man  einen  Tropfen  Kalilauge  z.  B.  auf  ein 
Ohject  auftropfen,  so  entfernt  man  die  hier  nicht  abgebildete,  aus  dem  Kaul 
schlauch  und  dem  einerseits  zugeschmolzenen  Glasrobrslückchen  bes 
Kappe  von  o  und  steckt  selbe  auf  r  auf.   Dann  fasst  man  F  mit  der  ganzi 
an,    bis  sieh  die  Luft  über  F  ausdehnt  (in  Folge  der  Handwärr"" 
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Fig.  201  zeigt  die  ganze  Veranstaltung.  ABCD  ist  der  Objectträger, 
abcd  das  Deckglas,  o  das  zu  behandelnde  Object,  /  der  Leinen-  oder  Glas- 
faden; in  T  wird  nun  ein  Tropfen  desjenigen  Reagens  angebracht,  welches  man 
auf  das  Object  o  einwirken  lassen  will;  in  Folge  dessen,  dass  der  Faden 
eapillär  wirkt,  entsteht  ein  Herüberströmen  des  chemischen  Reagens  vom 
Tropfen  T  zum  Object  o.  Auch  zum  allmäligen  Auswaschen  von  Objecten 
kann  diese  Veranstaltung  dienen,  wenn  man  an  der  linken  Seite  bei  bd  ein 
Streifchen  Filtrirpapier  ansetzt,  das  die  Waschflüssigkeit  wegsaugt  und  wenn 
man  den  Tropfen  T  stets  durch  einen  neuen  Tropfen  der  Waschflüssigkeit 
ersetzt.  Natürlich  muss  auch  die  neutrale  Flüssigkeit,  in  der  das  Object  o  unter 
dem  Deckglase  abcd  zu  liegen  kommt,  durchaus  nicht  Wasser  sein ;  sie  muss 
auch  nicht  immer  neutral  im  wahren  Sinne  des  Wortes  sein.  Ein  Beispiel 
wird  dies  erläutern. 

Unter  das  Deckglas  abcd  bringe  man  als  Object  ein  winziges 
Knäuelchen  (einige  Fasern)  hydrophile  Watte,  und  zwar  in  einem  Tropfen 
einer  Mischung  aus  2  Theilen  Jod,  3  Theilen  Jodkalium, 
70  Theilen  Glycerin,  15  Theilen  Wasser  und  16  Theilen 
Alkohol  (Hager),  bringe  an  das  Knäuelchen  Watte  einen  Glasfaden 
mit  dem  einen  Ende, 
während  das  andere  Ende  C 
an  der  Stelle  T  des  Ob- 
jectträgers  fireiliegt,  und 
beobachte  mit  einer  150 
bis  200maligen  Vergrösse- 
rung.  Man  wird  kaum 
etwas  Anderes  wahrneh-  j^ 
men,  als  etwa  eine  leicht 
gelbliche  Färbung  der 
Baum woll fasern,  aus  denen  das  Knäuelchen  Watte  besteht.  Nun  bringe 
man,  während  das  Watteknäuelchen  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskopes  sich 
befindet,  einen  Tropfen  Acid.  sulf.  anglican.  an  das  freie  Faden- 
ende T  und  blicke  durch  das  Mikroskop;  man  wird  sehen,  dass  sich  nun 
die  Baumwollfäden  blau  färben,  ähnlich  wie  Stärke  in  Jodlösung,  dass 
sie  schliesslich  aufquellen,  ihre  Contouren  gallertartig  verschwimmen  und 
schliesslich  ganz  verschwinden.  Die  Baumwollfäden  bestehen  nämlich  aus 
Cellulose,  und  wir  haben  die  analytische  Reaction  auf  Cell u lose  mittelst 
Jod  und  Schwefelsäure  ausgeführt,  welche  übrigens  durch  eine  exactere  er- 
setzt worden  ist,  nämlich  durch  die  Chlorzink-Jod-Reaction. 

(3.  Auflage,  Berlin  1879,  Denicke's  Verlag  Georg  Reinke)  auf  Seite  66  treffend  sagt,  man 
beim  umgekehrten  Mikroskope  bei  stärkeren  Vergrösserungen  wegen  der  kurzen  Brennweite 
der  Objeclive  als  Objectträger  nur  dflnne  Deckgläschen  verwenden  kann,  die  sehr 
unbequem,  zerbrechlich  und  schwer  zu  reinigen  sind,  während  man  bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen, wo  diese  Nachtheile  wegfallen,  auch  bei  Mikroskopen  von  gewöhnlicher  Ein- 
richtung durch  hinreichend  grosse  und  etwas  dickere  Deckgläschen  das  Objectiv  vor  jenen 
schädlichen  Einflüssen  schützen  kann  (vergl.  Dippel  „Dbls  Mikroskop"  im  1.  Theile  der 
ersten,  1867  bei  Vieweg  &  Sohn  in  Braunschweig  erschienenen  Auflage  auf  Seite  206  und  207). 
Zum  Schutze  des  Objecttisches  und  des  Abb^^schen  Beleuchtungsapparates,  falls  ein  solcher 
bei  mikrochemischen  Versuchen  angewendet  wird,  ist  es  rathsam,  auch  wenn  der  Tisch  aus 
Hartgummi  besteht,  ihn  mit  einer  circa  1  mm  dicken  Glasplatte  zu  bedecken,  auf  die  erst 
der  Objectträger  kommt.  Die  obere  Linse  des  Condensors  bringt  man  unmittelbar  unter  die 
untere  Fläche  der  Glasplatte  und  kann,  wenn  man,  was  übrigens  bei  mikrochemischen  Ver- 
suchen nicht  allzu  oft  vorkommen  wird,  eine  Immersion  zum  Beobachten  verwendet,  zwischen 
die  Frontlinse  des  Condensors  und  die  Glasplatte  und  zwischen  diese  und  den  Objectträger 
einen  Tropfen  der  Immersionsflüssigkeit  bringen,  um  dem  Lichte  vom  Spiegel  bis  zum  Objecte 
eine  möglichst  homogene  Bahn  zu  schaffen  und  Lichtverluste  zu  vermeiden.  Bei  Anwendung 
von  Trockensystemen  von  kurzer  Brennweite  nützt  dieses  Verfahren  auch,  insoferne  dieso 
Objective  ebenfalls  helle  Beleuchtung  erfordern. 
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geschlagene  Osmiummetall  auf  dem  Objecte  niedergeschlagen  wird.  Ein  rein 
tinctorielles  Reagens  auf  Fett  ist  Chinol inblau,  auch  Cyanin  genannt, 
welches  das  Fettgewebe  tiefblau  färbt.  Es  lassen  sich  eben  bei  mikrochemischen 
Arbeiten,  wie  schon  erwähnt,  tinctorielle,  morphologische  und  analytische 
Reagentien  nicht  streng  auseinanderhalten.  So  wird  Fett,  und  zwar  auch 
pflanzliches,  durch  Alkannatinctur  (zerkleinerte  Radix  Älkannae  wird  mit 
absol.  Alkohol  extrahirt  und  dann  filtrirt)  lebhaft  roth  gefärbt.  Concentrirte 
Schwefelsäure  wirkt  auf  Fett  gerade  entgegengesetzt  ein  wie  Aether  und 
Benzin.  Es  löst  nämlich  die  concentrirte  Schwefelsäure  schliesslich  alle  Ge- 
webe auf  und  lässt  das  Fett  allein  unangegriffen. 

An  diesem  Beispiele  sehen  wir,  wie  mannigfache  chemische  Reagentien 
es  zum  Nachweise  einer  einzigen  Substanz,  der  Fettsubstanz,  gibt,  und  dabei 
haben  wir  selbe  nicht  einmal  erschöpfend  dargestellt! 

Aehnlich  zahlreich  sind  die  Reagentien  zum  Erkennen  von  Ei  weiss 
(Albumin),  beziehungsweise  der  Proteinkörper.  Millon's  Reagens 
(I  Gewichtstheil  Quecksilber,  in  1  Gewichtstheil  conc.  Acid.  nitr.  gelöst  und 
mit  dem  gleichen  Volumen  Aq.  dest.  versetzt,  chemisch  als  salpetersaures 
Quecksilberoxiduloxyd  anzusprechen)  färbt  diese  Körper  roth,  besonders 
wenn  man  sie  darin  erhitzt,  conc.  Schwefelsäure  rosenroth,  Kupfersulfat- 
lösung nach  Zusatz  von  Aetzkalilauge  dunkelviolett,  Salpetersäure  gelb,  Salz- 
säure nach  längerer  Einwirkung  (mehrere  Stunden)  schwärzlichviolett  u.  s.  w. 

Auch  Rohrzucker  als  Syrupus  simplex  der  Apotheken  dient,  wenn 
er  aufschnitte  gebracht  und  Schwefelsäure  (Acid.  sulf.  anglic.  50,  Aq.  dest.  70) 
einwirken  gelassen  wird,  durch  Erzeugung  einer  rosa  Färbung,  falls  die  Schnitte 
Eiweisskörper  enthalten,  als  Reagens  zur  Erkennung  dieser  Körper. 

Rohrzucker  und  Traubenzucker  können  nach  Dippel  am  besten 
mittelst  der  Trommer'schen  Probe  erkannt  werden.  Man  bringt  zu  diesem 
Behufe  den  zu  untersuchenden  dicken  Pflanzenschnitt  zunächst  in  eine 
concentrirte  Lösung  von  Kupfervitriol  (Kupfersulfat,  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd), spult  ihn  sorgfältig  ab  und  bringt  ihn  dann  in  ein  Schälchen  mit 
Kalilauge,  welche  kocht.  Ist  im  Schnitte  Traubenzucker  vorhanden,  entsteht 
eine  prächtig  rothe,  bei  Vorhandensein  von  Rohrzucker  eine  schön  himmel- 
blaue Färbung  des  Zelleninhaltes.  Als  ähnliches  Reagens  dient  die  „Fehling- 
sche  Lösung".  Sie  wird  nach  der  Soxhle tischen  Verbesserung  aus  zwei 
Vorrathslösungen  zusammengemischt,  da  sie  sich  sonst  nicht  hält.  Die 
Lösung  I  besteht  aus  34639 gr  reinstem  krystallisirten Kupfersulfat  und  bOOcan 
Aq.  dest.;  die  Lösung  II  aus  173 ^r  krystallisirtem  Seignettesalz  (Kalium 
natriumtartarat)  nebst  bOgr  Natriumhydroxyd  und  ÖOO  ccm  Wasser.  Beide 
werden  in  Kappenflaschen  mit  Glasstöpsel  verwahrt  und  zum  Gebrauche 
gleiche  Volumtheile  zusammengemischt.  Kocht  man  den  Schnitt  in  dieser 
Lösung,  so  bildet  sich  ein  gelber  oder  rother  Niederschlag  von  Kupferoxydul 
sofort,  falls  Traubenzucker  zugegen  war;  bei  Rohrzucker  muss  das  Kochen 
längere  Zeit  fortgesetzt  werden,  bevor  die  Reaction  eintritt.  Dann  wandelt 
sich  nämlich  der  Rohrzucker  durch's  Kochen  in  Traubenzucker  um. 

Dr.  H.  Molisch,  dem  wir  ein  treffliches  Werk:  ,,Grundriss  der  Histo- 
chemie  der  pflanzlichen  GenussmitteP  (in  Jena  bei  Gustav  Fischer  1891 
erschienen)  verdanken,  hat  zwei  äusserst  empfindliche,  die  unglaublich  geringe 
Menge  von  000001  %  Zucker  anzeigende  Reagentien  entdeckt,  nämlich 
a-Naphthol  und  Schwefelsäure  und  Thymol  mit  Schwefelsäure.  (Sitzungs- 
berichte der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  ex  1886,  93,  II,  912). 
Die  15%ige  alkoholische  Lösung  von  a-Naphthol  oder  Thymol  gibt  mit  Zucker- 
lösungen jeder  Art,  wenn  Schwefelsäure  im  Ueberschusse  zugesetzt  wird,  die 
sogenannte  Furfurolfarbenreaction  (bei  a-Naphthol  violett,  bei  Thymol  rubin- 
oder  carminroth).     Leider    geben    nach    den   Untersuchungen   von  Seegen, 
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keit  wird  abgegossen  und  das  erstere  untersucht  (Preis  circa  40  K).  Die 
zweite,  allerdings  etwas  theurere  Maschine  ist  noch  solider  construirt:  Eine 
runde  Scheibe  enthält  sechs  zur  Aufnahme  der  Eprouvetten  dienende,  an 
beweglichen  Achsen  hängende  Hälsen,  wodurch  ein  Aufwirbeln  des  Sedimentes 
vollständig  vermieden  wird.  Der  grosse  Durchmesser  der  Scheibe  bedingt  eine 
bedeutende  Centrifugalkraft,  so  dass  sich  alles  überhaupt  Sedimentfähige  absetzt 
Preis  circa  90  K.  (Fig.  204.)  Auch  Mechaniker  Hermann  Du  mm  1er  in  Wien 
liefert  gute  Centrifugen.  Es  gibt  derlei  inländische  schon  zum  Preise  von  28  K. 
Auf  die  eine  oder  andere  Art  (mit  und  ohne  Centrifuge)  erhaltene  Boden- 
satzablagerungen von  Harn  werden  durch  Einbringen  in  eine  Pipette  oder  auch 
in  ein  circa  3  mm  im  Lichten  messendes,  an  beiden  Enden  oflTenes  Glasrohr, 
welches  man  an  seinem  oberen  Ende  mit  dem  Finger  zuhält  und  mit  seinem 
unteren  Ende  in  den  Bodensatz  einführt,  dann  den  Finger  oben  wegthut  und 

ihn  gleich  wieder  auf  die 
obere  Oeffnung  hält  und  erst, 
wenn  man  mit  der  unteren 
Oeffnung  über  einen  Object- 
träger  oder  ein  ührgläschen 
gekommen  ist,  loslässt,  so 
dass  sich  das  in  die  Pipette 
oder  das  Glasröhrchen  einge- 
drungene Sediment  tropfen- 
weise entleert,  der  mikro- 
skopischen Untersuchung 
unterworfen.^) 

Das  Gebiet  ist  zu  gross 
und  es  stehen  zu  viele  Hilfs- 
bücher dem  Praktiker  zur 
Verfügung,  als  dass  es  mög- 
lich und  nothwendig  wäre, 
die  Harnuntersuchung  (Uro- 
skopie)  in  diesem  Leitfaden 
auch  nur  cursorisch,  wie  wir 
dies  später  mit  der  weit  jün- 
geren Bakterioskopie  aus 
verschiedenen  Gründen  zu 
thun  gedenken,  zu  behandeln. 
Eine  prächtige  Darstellung 
findet  u.  A.  die  mikroskopische  und  chemische  Harnuntersuchung  in  v.  Jaksch' 
„Klinische  Diagnostik  innerer  Krankheiten  mittels  bakteriologischer,  chemischer 
und  mikroskopischer  Untersuchungsmethoden"  (Wien  und  Leipzig,  Urban  und 
Schwarzenborg  1889),  ferner  in  Dr.  Giulio  Bizzozero's  ,.Handbuch  der  klini- 
seilen  Mikrospopie'\  deutsche  Ausgabe,  Erlangen  1883.  Auch  das  vorcitirte 
gute,  aber  leider  inanj^'clhaft  illustrirte  Büchlein  von  Dr.  Neumann-Wender 
in  O.ernowitz  genügt  für  Apotheker  und  Chemiker,  die  das  ABC  der  che- 
mischen Manipulationen  hinter  sich  haben,  um  sie  zu  derlei  Untersuchungen 
zu  befähigen,  weim  anders  sie  das  Mikroskoi)  zu  handhaben  verstehen.  Für 
Thierärzte  fmdet  sich  das  Xöthige  in  der  ^.Anleitung  zur  mikroskopischen  und 
chemischen  Diagnostik  der  Krankheiten  der  Hausthiere"  von  0.  Siedam- 
grolzky  und  Hofmeister  in  Dresden,  Schönfeld\s  Verlag,  2.  Aufl.  1884,  und 
in  Prof.  Dr.  Friodherger  und  Fröhners  ».Lehrbuch  der  klinischen  ünter- 
suchungsniethoden  für  Thierärzte",  Verlag  von  Enke  in  Stuttgart,  1895.    Schon 

')  Auch    an    ihrer  Spitze   nach   oben    gekrümmte  Pipetten  leisten  gute  Dienste.    Mit 
ihnen  hebt  man  nicht  das  SedimcMit.  sondern  die  über  dem  Sediment  stehende  Flüssigkeit  ab. 
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Commissariate  erstattete,  vorgezeigt  zu  werden  pflegte,  bestimmt  nicht 
seinen  abgängigen  Sohn  Johann  W.  zu  erkennen  vermöge!  Dagegen 
erklärte  die  Rosalia  K.  und  der  Cousin  des  Abgängigen,  Josef  Werderits, 
in  der  Photographie  des  Ermordeten  bestimmt  den  abgängigen  Joh.  W.  za 
erkennen.  Man  kann  sich,  da  doch  bereits  eine  Fehlagnoscirung  angesichts 
der  Leiche  erfolgt  war,  die  Schwierigkeit  vorstellen,  mit  der  die  Wiener 
Polizei  hier  zu  kämpfen  hatte,  da  zur  Zeit,  als  die  Abgängigkeit  des  Johann 
Werderits  bekannt  wurde,  der  Leichnam  des  Ermordeten  schon  beerdigt 
war,  man  daher  den  sich  widersprechenden  Agnoscirungszeugen  nicht  mehr 
den  Ermordeten  zeigen  konnte!  Das  Ck)mmis8ariat  Döbling  wies  nun  die 
Rosa  K.  und  den  Josef  Werderits  lediglich  als  Agnoscirungszeugen 
(dies  wolle  festgehalten  werden)  mit  Note  vom  13.  November  1897  an  das 
Commissariat  Floridsdorf  als  Thatorts-Commissariat.  (Der  Vater  des  Ermordeten 
war  bereits  abgereist.) 

Hier  erkannte  sowohl   die  Rosa  K.,   als  der  Cousin  Josef  W.  des  ab- 
gängigen Johann  W.  in  den  ihnen  vorgewiesenen  Kleidern  des  Ermordeten 
mit  aller  Bestimmtheit  jene  des  seit  3.  November  1897  abgängigen  Johann  W. 
Der  ermordete  Johann  W.  war  ein  kräftiger  Mann,   der  Agnoscirungszeuge 
Josef  W.  war  mit  Beinfrass  in  einem  Fusse  behaftet,   also  von  vorneherein 
kein  Anlass,  Verdacht  zu  hegen,  dass  er  im  Stande  gewesen  wäre,    seinen 
kräftigeren  Cousin  zu  überwältigen.    NatQrlich  wurden  Rosa  K.  und  Josef  W. 
ausführlich  über  die  letzten  Stunden,  die  sie  mit  dem  Ermordeten  zagebracht, 
einvernommen  und  da  gab  Josef  W.  zu,  am  3.  November  1897  den  Johann 
W.  in  einer  Branntweinschänke  zurückgelassen  und  seither  nicht  mehr  ge- 
sehen zu  haben.  Jeder  Verdacht,  der  sich  etwa  auf  Josef  W.  lenken  wollte 
und  welcher  in  den  trefflichen  Menschenkennern  und  erfahrenen  Criminal- 
Polizisten,   den  beiden  Räthen  Jurka  und  Jefabek  immer  ivieder  aufstieg, 
wurde  durch  einen  irrthümlichen  Alibibeweis,  den  die  Aussage  Rosa  K.'s  für 
die  muthmassliche  Zeit  des  Mordes  bezüglich  des  Josef  W.  erbrachte,  wieder 
einigermassen  unterdrückt. 

Da  geschah  es,  dass,  während  Josef  W.  auf  dem  Commissariate  Florids- 
dorf vernommen  wurde,  der  damalige  Gommissär  Josef  Karl,  ein  besonders 
pflichteifriger  und  scharfblickender  Beamter,  auf  dem  dunklen  Rocke  des 
Josef  W.  einen  verdächtigen  braunen  Fleck  bemerkte.  Die  Räthe  Jurka  und 
Jefabek  lies.sen  sogleich  den  Verfasser  behufs  mikroskopischer  Untersuchung 
zum  Amte  rufen.  Polizei- Assistenzarzt  Dr.  Weihrauch,  welcher  zur  Klar- 
stellung dieses  Falles  schon  bei  der  ersten  Thatbestandsaufnahme  überhaupt 
sehr  viel  beigetragen  hatte,  suchte  unterdessen  den  Rock  des  plötzlich  trotz 
des  scheinbaren  Alibibeweises  zum  Verdächtigen  gewordenen  Josef  W.  mit 
einer  zehnmal  vergrössernden  Lupe  ab  und  fand  noch  viele  verdächtige 
Flecke.  Der  Verfasser  brachte  zwei  mit  Objectiv-  und  Ocularrevolver  versehene 
Mikroskope  (eines  von  L.  Merk  er,  das  andere  von  F.  Ebeling  in  Wien), 
sowie  Kalilange,  Kochsalz  und  Acid.  acet.  glaciale  in's  Amt  und  nun  unter- 
suchten Dr.  Weihrauch  und  Verfasser  mit  je  einem  Mikroskope  einen  Fleck 
nach  dem  cmderen  auf  seine  Beschaffenheit,  während  das  Verhör  mit  dem 
Josef  W.  weiter  fortgesetzt  wurde. 

Mit  Kalilauge  behandelt,  zeigten  einige  Flecke  Körperchen,  welche  den 
Blutkörperchen  ähnlich  sahen,  doch  war  der  Beweis  kein  untrüglicher.  Nun 
wurden  mit  entsprechenden  Pincetten  Fäden  aus  den  verdächtigen  Rockstellen 
entnommen,  in  einem  Tropfen  gewöhnlichen,  aus  der  Apotheke  geholten  Eis- 
essigs auf  den  Objectträger  gebracht,  ein  Körnchen  Kochsalz  dazugegeben,  mit 
einem  1  cm  im  Durchmesser  haltenden  Deckgläschen  bedeckt  und  über  dem 
Lampencylinder  einer  Petroleumlampe  bis  zum  Blasenwerfen  erhitzt,  und 
siehe  da,  eine  löOmalige  Vergrösserung  zeigte  sofort  die  Teichmann'schen 
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Haeminkrystalle.  Nachdem  die  grosseren  Krystalle  auf  diese  Art  rasch 
aufgefunden  und  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  gebracht  worden  waren,  wurde 
mit  dem  Abb6'schen  Beleuchtungsapparate  bei  halbgeöffneter  Irisblende  und 
einer  iOOmaligen  Vergrösserung  nachuntersucht,  und  nun  erschienen  die 
Contouren  der  mehr  farblosen  Chlornätrium*  und  Natr.  acet.- 
Krystalle  ausgelöscht  und  die  dunkelbraunen  Haeminkrystalle 
traten  deutlich  auf  lichtem  Grunde  hervor,  so  dass  sie  jedem 
Laien  auffallen  mussten. 

Wir  wussten  also,  dass  wir  Blut  vor  uns  hatten!^) 

Nun  hätte  ja  der  Fall  eintreten  können,  dass  der  Verdächtigte  ruhig 
erklärt  hätte,  er  habe  Nasenbluten  gehabt  u.  dergl.,  aber  „den  schuldigen 
Mann  geht*s  Grausen  an^,  sagt  das  deutsche  Rechtssprichwort.  Das  Wort 
„Blut"  wollte  dem  Mörder  nicht  über  die  Lippen,  er  leugnete  und  gab  an, 
die  Flecke  seien  Ziegelflecke,  von  seiner  Arbeitszeit  auf  Bauten  herrührend. 
Nun  begann  man  ihn  durch  ein  Kreuzverhör  in  die  Enge  zu  treiben,  man 
hatte  ja  das  erste  Glied  in  der  Kette  der  Indicienbeweise  in  der  Hand!  Der 
noch  leugnende  Mörder  wurde  hierauf  in  Haft  behalten  und  vom  herbei- 
citirten  Ueberführer  Seltenheim  als  jener  Mann  agnoscirt,  der  am  kritischen 
Tage  sich  mit  dem  Ermordeten  von  Klosterneuburg  in  die  Schwarzlackenau 
hinüberscbiffen  Hess.  Eine  Hausdurchsuchung  in  der  Wohnung  des  Josef  W. 
ergab  weiters  Geld  in  auffälliger  Menge  und  ein  blutbeflecktes  Hemd,  dessen 
Fle  cke  Josef  W.  wieder  als  Ziegelfiecke  zu  bezeichnen  versuchte.  In  der  Früh 
des  14.  November  1897  schritt  jedoch  Josef  W.  unter  dem  Drucke  der  nun- 
meh  r  vorliegenden  Indicien,  insbesondere  des  Vorhaltes,  dass  auch  die  Flecken 
im  H  emde  von  Blut  herrühren,  zu  einem  umfassenden  Geständnisse,  zu  welchem 
ihn  die  Polizeiräthe  Jurka  und  Jefabek,  sowie  Commissär  Karl  durch 
logische  Vorführung  der  Beweiskette  veranlassten.  Er  hatte  an  seinem  Cousin 
einen  Raubmord  begangen! 

Sein  Alibibeweis  erwies  sich  als  falsch,  seine  Quartiergeberin,  Rosalie  K., 
hatte  sich  in  der  Zeit  seiner  Heimkehr  geirrt.  Nach  dem  umfassenden 
Geständnisse  hatte  die  Blutflecken-Untersuchung  im  forensischen 
Verfahren  jede  Bedeutung  verloren,  sie  hatte  aber  im  präforen- 
sischen Verfahren  eine  sehr  wichtige  Rolle  gespielt.  Josef  W.  wurde 
wegen  Raubmordes  zum  Tode  verurtheilt,  jedoch  begnadigt. 

Dieser  Fall  zeigt  recht  deutlich  die  Bedeutung  der  Sachverständigen 
im  präforensischen  Verfahren,  wo  es  sich  um  rasche  Orientirung  über  die 
Richtigkeit  einer  Spur  handelt.  Jeder  Fall  liegt  freilich  in  mikroskopisch- 
chemischer Hinsicht  nicht  so  einfach. 

Oft  wird  die  Behauptung,  dass  ein  Fleck  Blut  sei,  vom  Verdächtigen 
ohneweiters  zugegeben  werden,  dann  kann  dieT^rage  entstehen,  ob  nicht 
aus  den  Beimengungen  (Flimmerepithel,  Nasenhaare,  Pflasterepithel  etc.)  auf 
den  Charakter   des  Blutfleckes  (Nasen-  oder  Menstrualblut  etc.)   geschlossen 

^)  Hier  wäre  der  Ort  zu  bemerken,  dass  Prof.  E.  Ludwig  auf  S.  320  der  II.  Auflage 
(1895)  seiner  „Medicinischen  Chemie"  darauf  hinweist,  dass  Janiöek  und  Schöfer  darauf 
aufmerksam  gemacht  haben,  dass  einerseits  aus  den  Excrementen  von  Fliegen,  anderer- 
seits aus  zerdrückten  Wanzen  leicht  Haeminkrystalle  dargestellt  werden  können.  Hiezu 
bemerkt  Strzyzowski  in  seiner  zweitgenannten  Arbeit,  dass  er  nicht  nur  aus  Wanzen  und 
Fliegen,  sondern  auch  aus  zerdrückten  Flöhen  (Pulex  irritans)  und  zerdrückten  Mücken  (Culex 
pipiens)  und  schliesslich  auch  aus  Excrementen  von  Stubenfliegen,  wenn  letztere  Gelegen- 
heit gehabt  hatten,  Blut  zu  saugen,  Haeminkrystalle  dargestellt  habe.  Heinrich  Struve  hat 
in  seiner  in  der  Zeitschrift  für  analytische  Chemie,  Jahrg.  1893,  abgedruckten  Abhandlung: 
„Zur  gerichtlich -chemischen  Untersuchung  auf  verdachtige  Flecken **  letztere  Beobachtung 
bestätigt,  nttmlich  dass  in  den  Excrementen  von  Fliegen  Blutfarbstoff  nur  dann  nachweisbar 
ist,  wenn  sie  sich  von  Blut  genährt  haben,  sonst  aber  nicht.  Ich  bemerke  noch,  dass 
wohl  Blutfarbstoffe,  aber  keine  Blutkörperchen  in  dem  von  Insecten  gesogenen  Blute  zu 
finden  sind. 
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Substanzen,  z.  B.  Tabakrauch,  Chromsäurelösung  etc.,  keine  Reactioii  gibt. 
Diese  verminderte  Empfindlichkeit  der  nicht  frisch  bereiteten  Gu^jactinctur 
ist  aber  für  den  forensischen  Gebrauch  nur  vortheilhaft.  Mikrochemisch 
führe  ich  die  Probe  wie  folgt  aus:  Ein  kleines  Partikelchen  der  zu  unter- 
suchenden Substanz,  z.  B.  ein  Stückchen  Leinengewebe  oder  Geschabsei 
von  Holz,  welches  verdächtig  ist,  mit  Blut  besudelt  zu  sein,  wird  in  steck- 
nadelkopfgrosser Menge  auf  einem  Objectträger  in  einem  Tropfen  Terpentinöl 
mit  zwei  Nadeln  zerkleinert,  respective  ausgebreitet.  Nunmehr  legt  man 
ein  Deckglas  von  circa  18  mm  im  Quadrat  auf  und  betrachtet  die  Substanz 
bei  schwacher,  etwa  öOfacher  Linearvergrösserung  ohne  Blende,  unter  An- 
wendung des  vollen  Lichtes  des  ebenen  Spiegels,  und  nur  wenn  die  ver- 
dächtige Substanz  zu  undurchsichtig  sein  sollte,  des  Hohlspiegels.  (Der 
Abb6'sche  Condensor  ist  hier  ganz  entbehrlich.) 

Man  wird  sich  dabei  auch  über  die  blutverdächtige  Substanz  ober- 
flächlich Orientiren.  Bei  einem  punktgrossen,  mit  freiem  Auge  kaum  sicht- 
baren rothbraunen  Blutfleck  auf  feinster  Leinwand,  den  ich  mit  der  Pincette 
herauszupfte  und  in  der  geschilderten  Weise  unter  das  Mikroskop  brachte, 
sah  ich  bei  circa  öOfacher  Linearvergrösserung  (Ebeling's  oder  Merker's 
Objectiv  Nr.  2  mit  0cular3,  C.  Reichert's  Achromatobjectiv  Nr.  3,  Ocular  1, 
oder  Apochromatobjectiv  Va"  und  Compens.-Ocular  2,  oder  C.  Zeiss'  achro- 
matisches Objectiv  as  mit  Ocular  4  oder  Apochromat  16  mm  Brennweite  und 
Compens.-Ocular  Nr.  4  etc.  etc.)  deutlich  die  Verschlingung  der  Fäden  des 
Gewebes,  die  ihrerseits  wieder  aus  einzelnen  Leinenfasern  zusammengedreht 
erschienen  und  auf  den  Fäden  rothbraüne,  unregelmässig  vertheilte  Farb- 
stoffinseln. 

Als  ich  nun  an  drei  Seiten  des  quadratischen  Deckglases  je  einen  Tropfen 
bereits  über  ein  Jahr  in  verkorkter  100^  haltender  Medicinflasche  aufbewahrter 
Guajactinctur  mittelst  eines  Glasstäbchens  ansetzte,  so  dass  sich  die  dreifache 
Volummenge  durch  die  Capillarität  zwischen  Objectträger  und  Deckglas 
ergoss  und  mit  dem  Terpentinöltropfen  mischte,  begannen  sich  das  Gewebe, 
respective  die  Fäden  sofort  blau  (mit  einem  ganz  leichten  Stich  in's  Grün- 
liche) zu  färben,  und  zwar  wurden  die  rothbraunen  Inseln  am  Rande  zunächst 
dunkelblau.  Das  Gesichtsfeld  blieb  schön  weiss  und  nach  fünf  Minuten  sahen 
die  Leinenfaden  aus,  als  ob  man  sie  mit  Anilinblau  gefärbt  haben  würde. 
Dabei  schimmerte  die  rothbraune  Farbe  des  Blutes  bei  einzelnen  Inselchen 
noch  durch.  Der  grünliche  Ton  entstand  durch  die  gelbliche,  vom  Rande  her 
zuströmende  Guajactinctur  (gelb  und  blau  gibt  grün  als  Mischfarbe). 

Bei  einem  Control versuch  mit  alter,  beschmutzter  Leinwand  ohne 
Blut  blieb  das  Leinengewebe  unter  dem  Mikroskope  nach  Einwirkung  der 
Guiyactinctur  graugelb,  auch  nach  vielen  Stunden  und  bei  Anblasen  mit 
Cigarettenrauch  zeigte  das  Gewebe  keine  Blaufärbung  und  auch  die  Flüssigkeit 
blieb  hellgelb.  Dagegen  färbte  sich  Gewebe,  das  mit  einer  blutähnlichen 
Chromsäurefarbe  befleckt,  dann  ausgewaschen  und  getrocknet  worden  war, 
sofort  blau,  jedoch  viel  schneller  als  beim  Versuch  mit  Blutflecken,  und 
es  färbte  sich  hier  nicht  blos  das  Gewebe,  sondern  das  ganze  Gesichtsfeld 
in  einer  Minute  blau.  Wenn  ich  auch  zugeben  muss,  dass  es  Farbstoffe  geben 
mag,  die  ebenso  allmälig  durch  die  vorräthige  Guajactinctur  blau  gefärbt 
werden,  wie  dies  bei  Blutfarbstoff  geschieht,  so  wird  in  der  Praxis  doch 
auch  zu  erwägen  sein,  ob  anzunehmen  ist,  dass  im  gegebenen  Falle  eine 
freie  Chromsäure  enthaltende  Farbe  vorliegt.  Ohne  freie  Chromsäure,  z.  B. 
mit  doppeltchromsaurem  Kali,  entstand  bei  oben  geschilderter  mikrochemi- 
scher Ozonprobe  niemals  eine  Blaufärbung.  Auch  Eisenrost  gab  keine 
Blaufärbung,  was  begreiflicherweise  wichtig  zu  wissen  ist.  Flecke  von 
Ferrum  sesquichloratum  dagegen  ergaben  eine  sozusagen  stürmische  Reaction. 
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Experimenten  verwendet  werden,  so  kann  die  Oeffnung  x  begreiflicherweise 
mittelst  Auflegen  eines  mit  Unschlitt,  Wachs  u.  dergl.  bestrichenen  Deckglas- 
Fragmentes  leicht  verschlossen  werden. 

Bringt  man  das  Ganze  auf  den  Objecttisch  eines  beliebigen  Mikroskopes 
continentaler  Fa^on  und  stellt  mit  einem  Objectiv  geringer  Stärke  und  einem 
mittleren  Oculare  auf  die  Mitte  des  Apparates  ein,  so  wird  man  durch  das 
Gesichtsfeld  die  drei  Drähte  laufen  sehen.  Hat  man  nun  an  dem  Mikroskope, 
wie  ja  jetzt  meist  der  Fall,  einen  Abb^'schen  Beleuchtungsapparat ^)  oder 
gleichwerthigen  Condensor  mit  Sternblende,  oder  eine  Beleuchtungslinse, 
welche  Beleuchtung  opaker  Objecte  von  oben  gestattet,  und  beleuchtet  nun 
mittelst  eines  der  genannten  Hilfsmittel  die  Platindrähte  von  oben,  so  werden 
dieselben  als  silberweisse  Fäden  auf  dunklem  Grunde  erscheinen.  In  diesem 
Zustande  (positive  Bilder  auf  dunklem  Gesichtsfeld)  wird  sich  jede  Aenderung 
der  Farbe  der  Drähte  deutlich  präsentiren.  Bei  Benützung  der  gewöhnlichen 
mikroskopischen  Beleuchtung  werden  die  Drähte  als  schwarze  dicke  Striche 
auf  hellem  Grunde  erscheinen  und  jeden  Dickenzuwachs  unter  Zuhilfenahme 
irgend  eines  verlässlichen  Mikrometers  leicht  erkennen   und   messen   lassen. 

Wir  werden  im  Nachfolgenden  sehen,  dass  wir  von  beiden  Beleuchtungs- 
arten Gebrauch  machen  werden. 

Wenden  wir  stärkere  Objective  an,  so  wird  das  Gesichtsfeld  schliesslich 
so  klein  werden,  dass  wir  nur  mehr  den  mittleren  Draht  {c  d  in  Fig.  216) 
sehen,  die  beiden  je  Itnni  vom  mittleren  Drahte  entfernt  parallel  ver- 
laufenden dickeren  Drähte  a  b  und  c  d  werden  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes 
zu  liegen  kommeq.  Verfasser  traf  nun  eben  die  vorstehend  beschriebene 
symmetrische  Anordnung  der  Elektroden,  bei  welcher  die  eine  Elektrode  c  d 
von  der  aus  den  Drähten  a  b  und  ef  bestehenden  anderen  Elektrode  sozu- 
sagen umgeben  ist  (da  ja  c  d  ^/2  so  viel  Durchmesser  hat,  wie  a  b  und  c  d), 
um  zu  erzielen,  dass  für  die  meisten  Fälle  die  Beobachtung  der  mittleren, 
auch  bei  den  stärkeren  Vergrösserungen  im  Gesichtsfelde  verbleibenden 
Elektrode  von  Ol  mm  Durchmesser  genüge  und  dass  bei  der  später  zu  be- 
sprechenden elektrolytischen  Ablagerung  von  Metallen  dieser  Niederschlag 
auf  dem  dann  als  Kathode  benützten  mittleren  Drahte  ebenfalls  möglichst 
symmetrisch,  das  heisst  in  Form  eines  Cylindermantels  erfolge,  ein  Umstand, 
dem  der  Verfasser  aus  später  zu  erörternden  Gründen  Werlh  beilegt. 

Wir  haben  nun  den  Apparat  beschrieben  und  wollen  zur  Anwendung 
desselben  übergehen. 

Diese  Anwendung  des  Apparates  ist  eine  doppelte:  I.  Zur  qualitativen 
Elektrolyse  und  II.  zur  quantitativen  elektrolytischen  Untersuchung. 

I.  Qualitative  Elektrolyse. 

Bezüglich  der  qualitativen  Elektrolyse  ist  zu  bemerken,  dass  selbe,  wie 
die  Untersuchungen  Cresti's,  Hittorfs,  Fischer's  und  Anderer  lehren,  sich 
insbesondere  für  Metallauffindung  eignet,  und  hatte  Verfasser  auch  haupt- 
sächlich die  Untersuchung  auf  Kupfer,  Blei,  Zink  u.  dergl.  im  Sinne,  wenn 
nur  kleine  Mengen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  zur  Verfügung  stehen. 
Es  lässt  sich  z.  B.  auf  diese  Art  bei  von  der  sogenannten  Kupfer-  oder 
Bronzekrankheit  befallenen  Arbeitern  leicht  durch  Entnahme  eines  Tropfen 
Blutes,  dessen  Kupfer  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  mittelst  Glascapillar- 
rohres,  welches  ein  Quantum  Schwefelsäure  fasst,  das  im  Tropfen  ungeßlhr 
lömal  enthalten  ist,  in  schwefelsaures  Kupfer  übergeführt  wurde,  genanntes 
Metall  als  rother  Ueberzug  auf  dem  mittleren  Platindrahte  nachweisen,  wenn 
man  den  auf  gedachte  Art  mit  Schwefelsäure  versetzten  Blutstropfen  in  den 


>)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  IX,  S.  496. 
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erzielt  wird),  den  zu  untersuchenden  Tropfen   aus   dem  Capiliarrohr  wieder 
ausbläst,  mit  Kalilauge  alkalisch  macht  und  dann  weiter  elektrolysirt. 

II.  Quantitative  elektrolytische  Untersuchung  (Schätzung). 

Es  würde  hier,  wo  es  sich  ja  hauptsächlich  um  die  Beschreibung  eines 
Apparates  handelt,  nicht  am  Platze  sein,  alle  elektrolytischen  Methoden 
anzugeben,  welche  der  Apparat  auszuführen  gestattet.  Verfasser  muss  viel- 
mehr auf  die  vorcitirten  Werke  verweisen,  aus  welchen  er  neue  Anwendungs- 
arten seines  Apparates  schöpfte,  namentlich  auf  Dr.  A.  Classen's  „Quanti- 
tative Analyse  durch  Elektrolyse",  Berlin,  Jul.  Springer,  1892. 

Unter  dem  Mikroskope  ist  die  quantitative  Elektrolyse  mit  gewissen 
Umständlichkeiten  verbunden,  welche  es  fraglich  erscheinen  lassen,  ob  die- 
selbe gegenüber  den  sonstigen  massanalytischen  Methoden  Vorzüge  bezüglich 
der  Expeditivität  aufweist.  Man  bedarf  zur  Ausführung  derselben  eines  wo- 
möglich mit  beweglichem  Objecttische  und  genauem  Mikrometer  ausgestatteten 
sehr  stabilen  Mikroskopes  und  unter  Umständen  eines  genauen  Stromstärke- 
messers, welcher  Zehntel,  ja  Hundertstel  eines  Ampöre  (Deci-  und  Centi- 
amperes)  zu  messen  gestattet,  eines  Rheostaten  und  einer  schwachen,  aber 
Constanten  Batterie.^) 

Verfasser  schränkt  also  gleich  die  Anwendbarkeit  seines  Apparates  auf 
quantitative  Schätzungen  jener  Metalle  ein,  welche  leicht  regulinisch  zu 
fällen  sind,  wie  namentlich  Kupfer,  Silber  u.  s.  w. 

Es  lag  sehr  nahe  zu  sagen:  Man  kennt  die  Menge  Kupfer,  Silber  etc., 
welche  ein  Strom  von  1  Ampere  in  einer  Stunde  an  der  Kathode  nieder- 
schlägt. Ich  beobachte  nun  mittelst  des  Mikroskopes  den  mittleren  Draht 
als  Kathode,  bis  kein  Dickenzuwachs  mehr  erfolgt,  messe  den  Strom 
und  die  Zeit,  die  zur  vollständigen  Ausfällung  des  Metalles  verbraucht 
wurden,  und  berechne  daraus  die  Niederschlagsmenge.  Diese  mathematische, 
auf  das  Faraday'sche  Gesetz  der  elektrochemischen  Aequivalente  gestützte 
Erwägung  scheitert  ausser  an  den  vielfachen  Fehlerquellen  (Stromstärke- 
schwankung, Fehler  beim  Messen  des  Stromes,  beim  Messen  der  Zeit,  beim 
Bestimmen  des  Zeitpunktes  der  beendeten  Fällung)  hauptsächlich  daran,  dass, 
wie  Hans  Jahn  (Die  Elektrolyse  1.  c.)  nachwies,  die  Ueberführung  von  Kupfer 
in  sehr  verdünnten  Lösungen  schneller  vor  sich  geht  als  in  concen- 
trirten.  Die  Angabe,  dass  also  z.  B.  ein  Strom  von  1  Ampere  in  der  Minute 
19'86  mg  Kupfer  an  der  Kathode  fällt,  gilt  nur  für  eine  concentrirte  Lösung 
von  Kupfervitriol,  wie  selbe  zu  derlei  Messungen  angewendet  wird,  und  richtig 
ist  dann  blos  der  Satz,  dass  ein  Strom,  welcher  in  einer  Minute  aus  con- 
centrirter  Kupfersulfatlösung  19*86 m^;  Kupfer  abscheidet,  die  Stromstärke 
von  1  Ampere  hat. 

Verfasser  musste  also  von  anderen  Erwägungen  ausgehen.  Dieselben 
gipfeln  in  Folgendem: 

Bringt  man  den  Apparat  mit  einer  Kupferlösung  beschickt  auf  den  Object- 
lisch  eines  Mikroskopes  und  ist  der  Draht,  der  als  Kathode  dient,  wie  bei  der 
Beschreibung  des  Apparates  angegeben  wurde,  wirklich  Ol  mm  dick,  so  wird, 
falls  eine  Zeitlang  ein  Strom  durchgeleitet  wird,  der  Draht  durch  den  Nieder- 
schlag verdickt  erscheinen,  und  diese  Verdickung  lässt  sich,  falls  ein  Ocular- 
mikrometer  im  Mikroskope  sich  befindet,  besonders  dann  gut  messen,  wenn  eine 
am  oder  im  Objecttisch  angebrachte  Schraubenvorrichtung  eine  sanfte  Ver- 
schiebung des  elektrischen  Objectträgers  gestattet,  mittelst  welcher  die  Ein- 
stellung der  Contour  des  Drahtes  zu  den  Theilstrichen  des  Mikrometers  besser 
gelingt,  als  mit  freier  Hand. 

')  Vier  Meidinger-;  Callaud-  oder  dergl.  Kupfersulfatelemente. 
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Verfasser  hat  nun  versucht,  aus  dieser  Verdickung  auf  die  Menge  des 
abgeschiedenen  Metalles  zu  schliessen.  Betrachten  wir  Fig.  217.  Sie  stellt 
das  in  Fig.  216  als  c — d  bezeichnete  freiliegende  cylindrische  Stück  des 
mittleren,    hier  als  Kathode   dienenden   Platindrahtes,   welcher  O'l  mm  dick 

und  5  mm  lang  ist,  vergrössert  vor. 


t 


% 


0 — Ol  ist  die  Axe  dieses  Cylinders, 
r  dessen  Radius  und  d  der  halbe 
Dickenzuwachs.  Der  Zuwachs  als 
Volumen  multiplicirt  mit  dem  spe- 
cifischen  Gewichte  des  betreffenden 
^T    ^  '       Metalles,   welches   am  Drahte   re- 

*^'  gulinisch  niedergeschlagen   diesen 

Zuwachs  bewirkt  hat,  ergibt  die  Gewichtsmenge  des  aus  dem  Tropfen  nieder- 
geschlagenen Metalles. 

Nennen  wir  dieses  Volumen  tv.  so  finden  wir 

Vj,  =  hi:{2rd  ^  d^). 

Es  sei  nämlich  v  das  Volumen  des  Platindrahtes  ohne  Niederschlag  und  v^  das 
Volumen  desselben  mit  Niederschlag,  so  folgt  aus  Fig.  217: 

wenn  wir  für  oo^  h  setzen: 

Vjr  =  t\ — r  =  r^TÜi — ViTzh  =  r^i:h — (r^  -)-  2rd  -j-  d^)T:h  = 

=  7:h{2rd  -^  d^). 

Ist  8  das  specifische  und  p  das  gesuchte  Gewicht  des  aus  dem  Tropfen 
niedergeschlagenen  Metalles,  so  ergibt  sich:  2^  =^  VjS  =  s1n:(2rd -[- d'^).  Unbe- 
kannt ist  d  und  dieses  wird  durch  die  Messung  gefunden,  indem  man  den 
Dickenzuwachs  (2  (Z)  misst,  nachdem  er  grösser  zu  werden  aufgehört  hat.  Die 
specifischen  Gewichte  von  Metallen,  welche  sich  aus  Lösungen  reguliniscli 
niederschlagen,  sind  annähernd  genau  bestimmbar,  wenn  man  mittelst  Rheo- 
staten  und  Amp^rometer,  die  man  in  den  Stromkreis  einschaltet,  die  Strom- 
stärke einer  aus  constanten  Elementen  bestehenden,  etwa  drei-  bis  sechs- 
gliedrigen  galvanischen  Batterie  so  lange  regulirt,  bis  eine  eigens  zubereitete, 
sehr  verdünnte  Metallösung,  die  man  in  den  Apparat  gebracht  hat,  voll- 
kommen regulinischen,  bei  Kupfer  z.  B.  an  der  glänzend  rothen  Farbe 
kenntlichen  Niederschlag  ergibt.  Mit  derselben  Stromstärke  elektrolysirt  man 
dann  in  einem  grossen  elektrolytischen  Apparate,  der  z.  B.  aus  zwei  Kupfer- 
streifen bestehen  kann,  eine  gleich  verdünnte  Lösung  in  grösserem  Quantum 
und  untersucht  da.s  specifische  Gewicht  des  niedergeschlagenen  Kupfers  mittelst 
Picnonieters  und  analytischer  Waage.  Man  kann  dann,  ohne  sehr  fehlzugreifen, 
das  «.'efundone  specilische  Gewicht  auch  Berechnungen  bei  anderen  mikro- 
skopischen Klektrolysen  desselben  Metalles  zu  Grunde  legen,  wenn  man  wieder 
dieselbe  mittelst  Rheostuten  und  Amperometer  zu  regulirende  Stromstärke 
(mö*,'lic*hst  gering  bei  Kupfer!)  anwendet,  mag  auch  die  Lösung,  die  zu  unter- 
suchen ist,  weit  vordünnler  sein.  Verfasser  fand  so  das  specifische  Gewicht 
des  milviiiiiseh  gefällten  regulinischen  Kupfers  zwischen  85  und  8*7  (gegen 
8-95  des  irehäminerten  Cu!)  und  hat  nach  obiger  Formel  gefunden,  dass,  wenn 
h  =^  :)  }imL  r  O'i)')  non  und  .s  =  Hb  ist,  bei  einem  gewiss  leicht  messbaren 
gesaininlen  Uirkenzu wachse  1 2 (/)  von  0002 ))n)i,  also  1  [jl  (Mikron  =  Viooo^'w) 
einerseits.  wa>  ja  (/  in  Fig.  217  und  in  obiger  Formel  entspricht, />  =  008585  tw^r 
i^t;  im  Tropfrii  waren  also  ()()<sr)8.') ;;/</;•  Kupfer  enthalten  gewesen,  wenn  der 
Draht  bis  /um  Knde  der  Dickcnzunahnie  um  0<X)2mm  beiderseits,  also  1  ji 
einerseits  /unahni.    Da    ein    solcher  Tropfen  ^^5  eines  Kubikeentimeters  ist. 
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so  waren  in  einem  Kubikcentimeter  0-08585  X  15  =  1*28775  wi^  Kupfer  vor- 
handen, also  circa  l^oo  oder  0-1%.  Erwägt  man,  dass  mit  den  modernen 
Mikrometern  ein  Zuwachs  von  0*5  ^  und  weniger  noth  wahrgenommen  werden 
kann,  so  kann  man  sagen,  dass  nach  dieser  Methode  noch  ziemlich  geringe 
fügige  Mengen  Metalle  quantitativ  geschätzt  werden  können,  auch  wenn  die 
zu  untersuchende  Flüssigkeitsmenge  sehr  gering  ist,  z.  B.  ein  Tropfen  Blut, 
der  Fingerkuppe  entnommen  bei  metallischen  Blutvergiftungen. 

Die  Galvanoplastiker  haben  uns  zur  Erzielung  regulinischer  Niederschläge 
eine  Menge  Zusätze  zu  den  Elektrolyten  anwenden  gelehrt,  so  bei  Silber  den 
Zusatz  von  Cyankalium,  bei  Kupfer  die  vorerwähnten  Zusätze  von  Schwefel- 
oder Salpetersäure  (5  bis  7%),  femer  Weinsäure,  Ammoniak  u.  s.  w.,  welche, 
mittelst  calibrirten  Capillarrohres  gemessen,  verwendet  wurden. 

Verfasser  kann  aber  nicht  umhin,  die  Bedeutung  seines  Apparates  für 
den  Praktiker  nicht  so  sehr  darin  zu  sehen,  dass  sich  damit  quantitative 
Schätzungen  ausführen  lassen,  als  vielmehr  in  der  Ermöglichung  rascher 
qualitativer  Metallauffindungen  in  sehr  verdünnten  und  in  sehr  geringer 
Menge  zur  Verfügung  stehenden  Lösungen  ohne  andere  Vorrichtungen  als 
den  elektrolytischen  Objectträger,  irgend  ein  modernes  Mikroskop  und  zwei 
Elemente,  wobei  bemerkt  wird,  dass  für  qualitative  Untersuchungen  auch 
kleine  Chromsäureelemente  anwendbar  sind,  falls  man  die  Zinke  gut 
amalgamirt,  die  Kohlenpole  vom  Zink  der  besseren  Depolarisation  wegen 
recht  weit  abstehen,  die  Zinkfläche  an  Oberflächeninhalt  übemv'iegen  und 
die  Batterie  weitab  vom  Mikroskope,  dem  ihre  Dämpfe  schaden  könnten, 
aufgestellt  wird.*)  Bemerkt  wird,  dass  sich  der  in  derlei  Arbeiten  halbwegs 
geübte  Praktiker  den  beschriebenen  Apparat,  allenfalls  mit  Hilfe  eines  Glas- 
schleifers, leicht  herstellen  kann.  Uebrigens  kann  diese  Vorrichtung  ausser  von 
Hermann  Dümmier,  Wien,  IX.  Schwarzspanierstrasse  4,  und  von  Lenoir 
und  Forst  er,  Wien,  IV.  Waaggasse  5  (unter  Berufung  auf  die  citirte  Ab- 
handlung in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften), zu  massigem  Preise  (circa  10  K  ohne  elektrisches  Zugehör)  auch 
von  der  Handlung  mikroskopischer  Utensilien  R.  Siebert,  Wien,  IX.  Garnisons- 
gasse 9,  bezogen  werden  und  die  hiezu  gehörigen  Batterien,  Rheostaten  und 
Ampöromeler  von  Reiniger,  Gebbert  &  Schall,  Wien,  IX.  Universitäts- 
strasse 12.2) 

Ein  completer  mikroelektrolytischer  Apparat  wurde  vom  Verfasser  in 
der  18.  Gruppe  der  66.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in 
Wien  vor  einem  Auditorium  von  Chemikern  und  Mikroskopikern  demonstrirt 
(September  1894). 

Die  Ii^jeotion.  ^) 

Um  Adern  und  andere  organische  Gefässe  bezüglich  ihres  Ursprunges, 
Verlaufes  und  ihrer  Verbreitung  besser  sichtbar  zu  machen,  bedient  man 
sich  sowohl  in  der  makroskopischen  als  in  der  mikroskopischen  Anatomie 
der  Einspritzung  gefärbter  Flüssigkeiten  (Injection). 


>)  Die  neueren  galvanischen  Elemente  von  J.  Hahn,  Wien,  VI.  HofmUhigasse  3, 
,,Meteor-Elemente^  genannt,  hauchen  keine  schädlichen  Dämpfe  aus  und  haben  sich  hei 
meinen  Versuchen  sehr  gut  bewährt. 

*)  Vollständige  Instrumentarien  für  mikroskopische  Elektrolyse  besorgt  das  Institut  für 
Präcisions-Optik  und  Mechanik  von  Erwin  Kosak  in  Wien.  IX.  Universitätsstrasse  Nr.  12, 
woselbst  man  auch  für  solche  Arbeiten  geeignete  Mikroskope  aller  Firmen  des  Continents 
kaufen  kann. 

')  Aus  tochnischen  Rücksichten  ist  es  nicht  möglich  gewesen,  die  übrigens  über- 
flüssige Eintheilung  des  Stoffes  in  Paragraphen  über  das  dritte  Heft  hinaus 
durchzuführen,  was  der  Leser  gütigst  entschuldigen  wolle. 

21» 
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Da  dieser  Leitfaden  für  praktische  Berufe  bestimmt  ist,  die  mikro- 
skopische Injectionstechnik  aber  mehr  für  den  theoretischen  Forscher  und 
Lehrer  in  Betracht  kommt,  so  übergehe  ich  diesen  Zweig  mikroskopischer 
Technik  und  verweise  auf  die  prägnante  Darstellung  im  ,, Leitfaden  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  thierischer  Gewebe"  von  Prof.  Sigmund 
Exner  in  Wien  (Leipzig,  Wilhelm  Engelmann's  Verlag,  1878,  S.  54  ff.), 
ferner  auf  das  oft  citirte  Buch  Prof.  Dr.  Heinrich  Frey's  „Das  Mikroskop 
und  die  mikroskopische  Technik"  (ebenfalls  in  Engelmann's  Verlag  erschienen), 
auf  Stein's  „Das  Licht  im  Dienste  der  wissenschaftlichen  Forschung" 
(2.  Aufl.,  Halle  1888)  und  schliesslich  auf  Dr.  A.  Zimmermannes  „Das 
Mikroskop.  Ein  Leitfaden  der  wissenschaftlichen  Mikroskopie"  (Leipzig  und 
Wien  bei  Franz  Deuticke,  1895,  S.  261  ff.)  u.  A.  m.  In  Dr.  Ludwig  von 
Thanhoffer's  „Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung"  (Stuttgart  bei  Enke, 
1880)  findet  man  auch  das  Wissenswertheste  über  die  sogenannte  „physio- 
logische Selbstinjection"  lebender  Thiere. 

In  der  botanischen  Mikroskopie  versteht  man  unter  Injection  die 
von  Prof.  Schacht  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Tüpfel  im  Nadel- 
holze zuerst  benützte  Imbibition  der  Hohlräume  der  Pflanzengewehe 
mit  geschmolzenem  und  gefärbtem  Stearin  oder  mit  ähnlich  tingirten  Gelatine- 
massen, welche  mit  Hilfe  einer  kleinen  Spritze  oder  (nach  Schacht)  mittelst 
einer  kleinen  Handluftpumpe  ausgeführt  wird.  Auch  diese  Methode  dient 
wohl  blos  theoretischen  Untersuchungen.  Das  Wichtigste  darüber  findet  sich 
in  DippeTs  „Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung",  I.  Theil,  2.  Aufl.,  1882. 

Das  lebende  Oljeot. 

Zum  Studium  organisirter  Naturkörper  ist  es  durchaus  nicht  genügend, 
dieselben  blos  im  präparirten  (todten)  Zustande  unter  dem  Mikroskope  zu 
beobachten,  so  sehr  auch,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  die  Präparation, 
also  z.  B.  die  Färbung,  einen  tieferen  Einblick  in  deren  Structur  zu  ver- 
schaffen vermag,  vielmehr  wird  es  sich  empfehlen,  die  Lebenserscheinungen 
mancher  derselben  zu  verfolgen  und  damit  der  Erkenntniss  ihres  Seins  näher 
zu  treten,  indem  ja  dieses  Sein  nichts  Anderes  ist,  als  fortwährendes  Werden. 

Um  diese  Beobachtung  lebender  Objecte  zu  ermöglichen,  musste  die 
mikroskopische  Technik  darauf  bedacht  sein,  Behelfe  zu  ersinnen,  welche 
dem  lebenden  Organismus  auch  auf  dem  Tische  des  Mikroskopes  einerseits 
womöglich  jene  Bedingungen  schaffen  und  durch  die  Zeit,  während  welcher 
die  Beobachtung  dauert,  erhalten,  wie  ihm  solche  gemeiniglich  zu  seinem 
Fortbestände  nothwendig  sind,  andererseits  gestatten,  denselben  experimen- 
tellen Eintrrüren  zu  unterziehen  (z.  B.  ihn  zu  elektrisiren).  Eine  ausführliche 
Darstoliun«,'  aller  für  diese  Zwecke  ersonnenen  Methoden  und  Apparate  würde 
ein  Buch  für  sich  allein  ausmachen  und  ist  Sache  eines  biologischen  Special- 
wc^rkes:  die  wichtigsten  Kunstgriffe  jedoch  müssen  auch  in  diesem  Leitfaden, 
welchem-  nicht  für  den  Forscher  und  Lehrer,  sondern  für  den  Praktiker  be- 
st iinint  ist,  an*,'eriihrt  werden,  weil  auch  dem  Praktiker  bei  mikroskopischen 
l'ntcisuchungcn  Objecte  unterkommen  können,  über  deren  Wesen  und  Be- 
dcutun^'  (li(^  Beobachtung  im  lebenden  Zustande  bisweilen  schneller  Auf- 
schluss  zu  j4<'hen  vermag  als  selbst  eine  umständliche  Präparation.  Wir 
inau([icu  hier  ^mp  nicht  erst  an  die  Trichinen-  und  Bakterienschau,  welch 
Icl/tcrc  (»hnc  Züchtung  und  Lehendbeobachtung  gerade  den  Praktiker  in 
Hinblick  auf  seine  Zwecke  im  Stiche  lassen  würde,  zu  denken;  ein  ganz 
einlacher  praktischer  Fall  ist  der,  dass  bei  Untersuchung  eines  Wassers  auf 
seiiH»  TrinkbarkfMt  lebende  Thiere  in  demselben  erscheinen.  Manche  solcher 
Thierihen  (Infusorien)  können  zufällig  auch  in  sonst  gutem  Brunnenwasser, 
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weil  er  erstens  überall  leicht  zu  haben  ist  und  weil  zweitens  seine  Behand- 
lung wegen  der  Behendigkeit,  die  ihm  eigen  ist,  nicht  zu  leicht  fällt,  also 
eine  gute  Uebung  und  Geduldprobe  bildet. 

Früher  hatte  man  für  derlei  Fälle  mehr  weniger  complicirte  Vorrich- 
tungen im  Gebrauch,  wie  solche  noch  heute  grösseren  englischen  Mikro- 
skopen beigegeben  zu  werden  pflegen  und  welche  im  Wesentlichen  aus  einer 
kleinen  flachen,  unten  ofi'enen  Messingbtichse  mit  einem  doppelten  Glas- 
deckel bestehen,  wobei  sich  der  eine  Deckel  dem  anderen  mittelst  eines 
feingeschnittenen  Schraubengewindes  nähern  oder  von  ihm  entfernen  lässt. 
Bringt  man  nun  ein  kleines  Thierchen,  z.  B.  einen  Floh,  mittelst  einer 
Pincette  (federndes  Zängelchen  mit  feinen  Spitzen)  zwischen  beide  Glasdeckel 
und  schraubt  selbe  zusammen,  so  ist  es  klar,  dass  man  das  Thierchen  durch 
sanften  Druck  festzuhalten  und  so  sammt  der  Büchse  über  die  Oeff'nung  des 
Mikroskoptisches  zu  bringen  und  längere  Zeit  lebend  zu  beobachten  vermag, 
wobei  der  sanft  regulirbare  Druck  dazu  beiträgt,  den  Körper  des  Thierchens 
mehr  in  eine  Ebene  zu  bringen,  und  es  ermöglicht,  bei  recht  kräftiger  Durch- 
leuchtung (alle  Blenden  entfernen,  Hohlspiegel  einstellen)  in  dem  Thierchen 
nicht  nur  die  Pulsation  des  statt  eines  Herzens  fungirenden  RückengeßLsses 
wahrzunehmen,  sondern  auch  die  wurmförmige  Bewegung  des  Darmes,  die 
Verdauung,  ja  sogar  den  Umlauf  der  die  Stelle  des  Blutes  der  Vertebraten 
vertretenden  Ernährungssäfte  längere  Zeit  zu  beobachten. 

Obgleich,  wie  wir  gleich  weiter  unten  sehen  werden,  durch  ganz  ein- 
fache Kunstgrifl'e  und  Vorrichtungen  derlei  Beobachtungen  auch  ohne  Thier- 
büchsen  unter  den  modernen  Mikroskopen  sich  anstellen  lassen,  so  können 
wir  nicht  umhin,  zu  bemerken,  dass  diese  Thierbüchsen  im  Wesentlichen 
ein  auch  zu  anderen  Zwecken  dienliches  Hilfsinstrument  des  Mikroskopikers, 
ein  sogenanntes  Compressorium  darstellen,  d.  i.  einen  Apparat,  welcher 
es  ermöglicht,  auf  mikroskopische  Objecte  einen  regulirbaren  Druck,  even- 
tuell auch  während  der  Beobachtung,  auszuüben.  Solche  Compressorien  sind 
auch  heute  noch,  wenn  auch  nicht  gerade  zum  Festhalten  lebender  Thierchen, 
so  doch  anderweitig,  wie  wir  später  sehen  werden,  bei  der  mikroskopischen 
Fleischbeschau,  ferner  in  der  Histologie  der  Pflanzen  behufs  Abflachung  zu 
beobachtender  frischer  Pflanzentheile,  behufs  Veranlassung  der  Berstung  von 
mit  zur  Untersuchung  bestimmtem  Zellinhalte  gefüllten  grösseren  Zellen 
u.  dergl.  im  Gebrauche  (wenn  sie  sich  auch  vielfach  durch  einfachere  Hilfs- 
mittel, etwa  Drücken  mittelst  eines  Skalpellstieles  auf  das  an  den  beiden 
seitlichen  Kanten  mit  je  einer  haardünnen  Rolle  Terpentinwachs  oder  dergl. 

unterlegte  Deckglas  ersetzen 
lassen),  und  wir  wollen  des- 
halb eines  der  Compres- 
sorien, nämlich  das  von 
Schacht  erfundene,  von 
F.  E.  Schulze  verbes- 
serte Hebelcompressorium 
betrachten. 

Fig.  219  veranschau- 
licht dasSchacht-Schu  Ize- 
sehe  Compressorium  in  V.n 
natürlicher  Grösse.  B  ist 
ein  Messingbügel,  mittelst 
welct^en  das  (lanze  soillich  an  den  Objecttisch  eines  Mikroskopes,  zu  dem 
das  Ixistrument  oii^ons  an<:epasst  werden  nmss,  mit  der  Schraube  S  ange- 
«chra^^bt  wird.  Auf  «liosein  Büf?(4  ist  das  Hebeluntergestell  m  um  den  Dreh- 
punkt,  qii  in  horizontaler  Ehvxw  mit    leichter  Reibung   drehbar   befestigt.    In 


l'ip.  219. 
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dem  Lager  o  des  Hebelgestelles  dreht  sich  der  Hebel  h  in  verticaler  Ebene. 
An  dem  einen  Ende  des  Hebels  ist  eine  Nase  n  eingefeilt,  an  welcher  die 
Feder  /  eingreift  und  dabei  die  Tendenz  hat,  n  niederzudrücken,  während 
die  durch  ein  in  den  Hebel  gebohrtes,  mit  Schraubenwindungen  nach  Art 
der  Mikrometerschrauben  versehenes  Loch  gehende  Schraube  s  dem  Druck 
der  Feder  /  entweder  nachgibt  oder  entgegenwirkt,  je  nachdem  sie  aus  dem 
Loche  des  Hebels  h  herausgeschraubt  oder  tiefer  hineingeschraubt  wird,  in 
welch  letzterem  Falle  sich  die  kegelförmige  Spitze  der  Schraube  s  gegen 
die  Bodenplatte  des  Hebelgestelles  m  stemmt  und  so  den  Hebelarm  h  herab- 
drückt. Dieser  Druck  kommt  nun  auf  dem  Objecttische  des  Mikroskopes  auf 
folgende  Art  zur  Wirkung:  In  den  Hebel  h  ist  mittelst  eines  eigenthümlich 
construirten  Zapfens  bei  ch  eine  halbringförmige  Gabel  g  in  einer  auf  die 
Ringebene  senkrechten  Ebene  drehbar  eingelassen;  in  dieser  Gabel  hängt  der 
Ring  r  derart,  dass  er  bei  i  zwischen  den  Spitzen  zweier  Schrauben  schwebt 
und  sich  in  der  Ringebene  der  Gabel  g  leicht  dreht,  jedoch  womöglich  derart 
ausbalancirt  ist,  dass  die  Ebene  des  Ringes  die  Tendenz  hat,  sich  stets 
horizontal,  also  mit  der  Fläche  des  Objecttisches  parallel  zu  stellen  (stabiles 
Gleichgewicht  wie  bei  einem  Waagebalken). 

Bringt  man  nun  unter  den  Ring  r,  welcher  über  die  Oeffnung  des 
Objecttisches  zu  liegen  kommt,  einen  Objectträger  mit  dem  Object,  welches 
comprimirt  werden  soll,  und  darüber  ein  grosses  Deckglas  und  schraubt  nun 
die  Schraube  s  tiefer,  so  wird  der  Hebelarm  n  zwischen  den  Führungen  p 
sich  heben,  der  Hebelarm  h  dagegen  mit  der  Gabel  g  sich  senken  und  gegen 
das  Deckglas  gepresst  werden,  wodurch  das  Object  zwischen  Deckglas  und 
Objectträger  einem  variablen,  durch  die  Schraube  s  regulirbaren  Druck  aus- 
gesetzt wird. 

Um  nun  dieses  Schacht-Schulze'sche  Compressorium  zur  Beobachtung 
eines  lebenden  Thierchens  anwenden  zu  können,  ist  es  gut,  anstatt  des 
offenen  Ringes  r  einen  solchen  zu  benützen,  auf  welchem  unten  ein  grosses, 
rundes  Deckglas  von  0*2 — 0  3  mm  Dicke  aufgekittet  ist,  indem  dann  beim 
Lüften  der  Schraube  s  die  Feder  /  den  Ring  r  sammt  dem  Deckglas  hebt 
und  den  Druck  exacter  mildert,  als  wenn  ein  freiliegendes  Deckglas  und  ein 
offener  Ring  im  Compressorium  zur  Anwendung  kommen.  Wenn  man  nun 
einen  lebendigen  Floh  mittelst  dieses  Gompressoriums  beobachten  will,  er- 
fasst  man  ihn  vorsichtig  mit  der  Pincette,  eventuell  mit  Hilfe  einer  Loupe 
an  einem  der  Sprungfüsse  (am  Oberschenkel,  weil  sonst  der  Fuss  ausreissl) 
und  bringt  ihn  in  ein  Gefäss  mit  destillirtem  Wasser,  worin  man  ihn  unter- 
taucht und  dann  loslässt;  er  wird  dann  an  der  Oberlläche  schwimmen.  Nun 
befestigt  man  einen  Objectträger  mit  den  Objectklammern  auf  dem  Object- 
tische und  schraubt^)  das  Compressorium  links,  seillich  an,  regulirt  die  Schraube  s 
so  lange,  bis  der  Ring  r  blos  3  mm  vom  Objectträger  entfernt  ist,  und  bringt 
den  Floh  mit  der  Pincette  rasch  über  die  Tischöffnung  des  Objectträgers, 
wobei  ein  winziges  Tröpfchen  Aq.  dest.  mit  übertragen  wird,  welches  eben 
den  Floh  hindert,  sogleich  wegzuspringen.  Nun  wird  das  Compressorium  rasch 
niedergeschraubt,  bis  das  Wasserlröpfchen,  welches  mit  dem  Floh  übertragen 
wurde,  sich  rings  um  den  Floh  abflacht.  Es  wird  nun  das  Wasser  bald  ver- 
dunsten und  dennoch  der  Floh  festgehalten.  Den  Druck  herauszufinden,  welcher 
die  Beobachtung  ermöglicht  —  ohne  den  Floh  zu  tödten  —  ist  Sache  der 
Uebung.  Beobachtet  wird  mit  schwachen  Ocularen  (l  oder  2)  und  schwächeren 
Systemen,  z.   B.  Reichert's,    Merker's  oder  Ebeling's  3  oder  4;   nimmt 

*)  In  Folge  der  Nothwendigkeit  des  Anschraubons  passt  ein  solches  Compressorium  nicht 
fOr  jedes  Mikroskop.  Ich  liess  deshalb  die  Drehung  qu  (Fig.  219)  auf  einer  durchbohrten 
Mcssingplatte  anbringen  und  erhielt  so  ein  Compressorium,  welches  auf  jedem  Objecttisch 
moderner  Mikroskope  Platz  findet.  Der  Objectträger  kommt  auf  die  Messingplatte. 
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Seh äd  1er  maeht,  dass  die  Glasplatten  in  der  Mitte  sich  biegen  und  die 
daselbst  liegenden  Präparate  nicht  genügend  gedrückt  werden,  ist  bei  Ver- 
wendung so  dicker,  bei  Vergrösserungen  von  30 — 80mal,  ja  noch  höheren, 
ganz  gut  verwendbarer  Spiegelglasplatten  hinfällig. 

Ist  der  Tisch  des  Mikroskopes  klein,  so  muss  dasselbe,  um  nicht  durch 
den  Schatten  des  Compressoriums  das  Licht  zu  verlieren,  zum  Umlegen 
eingerichtet  sein.  Penkert  erklärt  das  Einritzen  von  Linien  in  den  Object- 
träger  für  unpraktisch,  da  diese  Ritze  sich  mit  allerlei  Fleischfasern  füllen 
und  schwer  reinigen  lassen.  Er  zieht  es  vor,  unter  den  Objectträger  beim 
Auflegen  der  Fleischpräparate  ein  getheiltes  Papierviereck  zu  legen  und 
dieses  sozusagen  als  Schablone  zu  benützen.  Dies  hat  auch  den  Vortheil, 
dass  man  Schablonen  mit  verschiedener  Theilung  benützen  kann.  Da  das 
Compressorium  beim  Durchmustern  der  Präparate,  welches  in  Zickzacklinien 
entsprechend  dem  Gesichtsfelde,  das  man  auf  einmal  übersieht,  geschieht, 
auf  dem  Objecttische  in  einemfort  verschoben  wird,  so  wird  schliesslich 
die  ünterfläche  des  Objectträgers  verkratzt.  Dies  kann  man  durch  Aufkleben 
zweier  Lederstreifen  (mit  „Syndetikon*')  auf  die  ünterfläche  von  o—o  verhüten, 
oder  indem  man  sich  eines  in  Messingrahmen  gefassten  Objectträgers  be- 
dient,  wie   Messt  er   in   Berlin  solche  zur  Trichinenschau  anfertigt. 

Aus  Würsten  entnimmt  man  nur  weissliche  oder  hellrothgraue  Fleisch- 
partikeln, da  nur  das  derart  gefärbte  Schweinefleisch,  nicht  auch  das  dunklere 
Rindfleisch  Trichinen  enthalten  kann.  Bei  Schinken  entnimmt  man  beim 
Knochen  drei  Proben,  die  in  18 — 36  Präparate  zerschnitten  werden.  Ist  das 
Selchfleisch  trocken,  so  muss  es  in  Essigsäure  erweicht  werden,  wobei  auch 
eine  Aufhellung  eintritt  und  die  Kalksalze  der  Trichinenkapseln  gelöst  werden. 
Kalilauge  empfehle  ich  nicht,  da  sie  die  Gläser  des  Compressoriums  angreift 
und  bald  trübt.  Glycerin  muss  sehr  verdünnt  sein  (1  Glycerin,  3  Wasser),  um 
nicht  allzusehr  aufzuhellen,  was  bei  so  schwachen  Vergrösserungen  die 
Structuren  verwischt  und  die  (lontouren  undeutlich  macht.  Fett  kann 
durch  Benzin  oder  Aether  sulf.  entfernt  werden.  Hat  man  die  Präparate  im 
Compressorium  gequetscht,  so  wird  dasselbe  auf  dem  Objecttische  aufgelegt, 
scharf  auf  das  erste  Feld  eingestellt  und  nun  planmässig  in  Zickzack-' 
linien  vom  ersten  bis  zum  letzten  Felde  am  Objectiv  vorübergeführt,  damit 
ja  keine  Stelle  dem  Auge  des  Beobachters  entgeht.  Nach  F.  W.  Rüffert 
erleichtert  es  das  Durchmustern  sehr,  wenn  man  sich  auf  der  Unterseite  des 
Deckglases  feine  Linien  einritzt  (mit  einem  Schreibdiamanten  geht  es  nicht 
gar  schwer),  welche  soweit  auseinander  liegen,  wie  die  diametral  entgegen- 
gesetzten Punkte  des  Gesichtsfeldkreises.  Bei  30facher  Vergrösserung  kann 
das  Gesichtsfeld  z.  B.  ungefähr  3'33  mm  wirklichen  Durchmesser  haben, 
man  rilzt  dann  die  Linien  3  mtn  von  einander  ein,  und  zwar  entweder  längs 
der  Langseite  oder  [)arallel  der  Breitseite  des  Compressoriums.  Diese  Linien 
sieht  man  mit  dem  Präparate  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  und  sie  dienen 
als  Leitlinien  l^ei  der  Zickzackhewegung  des  Compressoriums. 

Auf  alle  Arten  von  Compressorienschrauben  und  Klammern  hier  ein- 
zugeh(»n  glaube  icli  nicht  nothwendig  zu  haben,  da  im  Uebrigen  wie  beim 
Scliiidlcr'schen  Compressorium  zu  verfahren  ist. 

Anders  liegt  die  Sache  hinsichtlich  derjenigen  Compressorien,  die  mit 
dem  Mikroskope  verbunden  sind.  Eines  der  ältesten  ist  dasjenige  nach 
Dr.  Merrnann  lIag<M'.  welehes  j(»tzt  Optiker  Messter  in  Berlin-Westend  zu 
sehr  niäs<i^eni  Preise  ollerirt.  Die  Fig.  226  zeigt  deutlich  das  Instrument, 
weh  hes  eine  für  so  schwache  Vergrösserungen,  wie  sie  die  rationelle  Trichinen- 
schau anzuwenden  ptlegt,  hinlänglich  präcise  Einstellung  durch  eine  Mikro- 
meterseiiraube  an   der  Tubushülse    hat.   Ich  lasse  den  verstorbenen   Nestor 
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auf  zwei  Spiegelglasplalten.  die  hier  viel  dünner  sein  könnten,  weil  der  Druck 
nur  die  Mitte  trifft.  Der  Objectträger  (die  untere  Platte)  ist  getheilt,  wie  üblich, 
und  zwar  in  4  X  8  =  32  Felder.  Die  Glasplatten  sind  auf  einem  bewegliehen 
Objecttische  befestigt,  der  sich  mit  einem  einzigen  Griffe  durch  die 
Schrauben  L  und  K  in  zwei  aufeinander  senkrechten  Ebenen  bewegen  lässt. 
Messtcr  gibt  folgende  Gebrauchsanweisung: 

,.l)as  Mikroskop  wird  so  auf  den  Tisch  gestellt,  dass  das  zu  benützende 
Licht  (Tages-  oder  Lampenlicht)  in  dem  Spiegel  A  reflectirt  werden  kann, 
und  zwar  benützt  man  bei  greller  Beleuchtung  den  Plan-  und  bei  schwachem 
Licht  den  HohlspiegeL  Von  der  unter  dem  Objecttische  befindlichen  dreh- 
baren runden  Blendscheibe  wird  eine  entsprechende  Blendenöffnung  aus- 
gewählt. Hebt  man  nun  durch  einen  Druck  auf  den  Hebel  G  das  Com- 
pressorium  H  in  die  Höhe  und  stellt  es  mittelst  des  unter  dem  Hebel 
befindlichen  drehbaren  Sjierrhakens  fest,  so  ist  der  Druck,  den  das  Com- 
pressorium  sonst  auf  die  Glasplatten  ausübt,  aufgehoben  und  diese 
können  zur  Aufnahme  des  zu  untersuchenden  Fleisches  bequem  vom 
Objecttische  entfernt  werden,  was  am  zweckmässigsten  geschieht,  indem 
man  den  Metallschlitten,  auf  welchem  die  Glasplatten  J^  und  J'^  ruhen, 
durch  Drehen  der  Tischschraube  L  nach  einer  Seite  ganz  herausschraubt. 
Nachdem  zwischen  beide  Glasplatten  das  zu  untersuchende  Fleisch  ge- 
eignet angeordnet  ist,  wird  mittelst  der  Mutterschraube  K  und  der  Trieb- 
schraube L  die  äussere  Ecke  des  Feldes  1  in  den  Gesichtskreis  gebracht 
und  das  Compressorium  wieder  heruntergelassen,  so  dass  die  Glasplatten 
zusammengepresst  werden.  Die  schwache  Vergrösserung  (Ocular  C  mit 
Übjectiv  I>  ---  DOmalige  Linearvergrösserung)  dient  zum  Absuchen  der 
Objecte.  Durch  Rechtsdrehen  der  Triebschraube  L  gelangt  man  nun  beob- 
achtend bis  zu  Feld  8,  bewegt  durch  eine  Umdrehung  der  Mutter- 
.schraube  A"  nach  rechts  die  Com|)rossorplatlen  um  eine  Gesichlsfeldbreite 
nach  vorn  und  lässt  nun  durch  Linksdrehen  der  Triebschraube  L  die  Objecte 
weiter  das  Gesichtsfeld  passiren.  bis  man  zum  letzten  Feld  angekommen  ist. 
Erscheint  nun  Ixm  diesiMu  höchst  einfachen  und  bequemen  Durch- 
suchcMi  (l(Mn  l^eobachtenihMi  etwas  Verdächtiges  im  Gesichtsfelde, 
so  wird  das  schärfere  Objectiv  E  (300malige  Linearvergrösserung) 
einm'schaltiM.  indem  man  thMi  IxMde  Objective  tragenden  Revolver  F  einfach 
unuirehl.  Hat  man  die  verdächtige  Stelle  mit  der  scharfen  Vergrösserung 
geprüft,  so  schaltet  man  wieder  die  schwache  ein  und  untersucht  weiter.  Da 
die  01>j(Htive  an  dein  Revolver  g(Muiu  justirt  sind,  so  genügt  eine  ein- 
inaliue  EinsttMlun.Lj  mittelst  der  Mikrometerschraube. 

Rei  (liesein  sysliMnatischen  Durchsuchen  der  Präparate  ist  das  Ueber- 
st^luMi  aurh  nur  einer  Trichine  gänzlich  ausgeschlossen  und  kann 
aiirh  «Icr  iiielit  u'cühte  Klei>clibesehauer  mit  diesem  Instrumente  die  Fleisch- 

>elKiii  uM'w  i-<cnliari  an>ül»on." 

Aul  anderen  Primipien  beruht  das  weniger  complicirte  ^.Revolver- 
l  riih  ino>k(>|'"    von    \Väeht(M\    welches    auch    Schieck    in    Berlin    und 

neinM<linL:<  Ki»ei;nu'  in  Wien   fertiu'tMi. 

Sehon  im  Jahre  ISTS  hat  der  k.  k.  Rezirksthierarzt  Alois  Koch  in 
\V:e:i  e:ii    Ti- .rli  i  iie noi.) eet rad.  also  ein  Compressorium  in  runder  Form. 

e«»n-*iii'i't'i;    la--f!K 

l  !_:.  1*1*^  e;jt  .ii«-t»<  ..olvieelrad",  urul  zwar  a  von  oben  gesehen. 
''  a':i  \\  .^{.  -:v'  I  ••  a:»L'<'i'ra«  ht.  r  /.tMut  die  Sehraubenvorrichtung,  welche  die 
Spi»'.:,.;- .i^;..  ■:;.•!'.  vfiitral  ("mpriinirl.  Koch's  ( >bjectrad  hat  eine  Tbeilung 
in  :iiJ  Fe  i"!.  'at.i'  iiun-riii  -nd,  und  kann  man.  wenn  man  bei  l  zu 
drehen  aiiian^^i,  keiii  Feld  üiMTsehon.  Leider  müssten  die  Felder,  damit  mmn. 
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stimmte  Harpune  soll  sehr  lang  sein,  damit  man  auch  au.s  der  Mitte  von 
Untersuchungsobjecten  Proben  ^herausstechen"  kann.  Die  Proben  kommen 
dann  in  das  Compressorium.  Um  zu  sehen,  ob  die  etwa  (gefundenen  Würmchen 
lebensfähig  sind,  bringt  man  das  Compressorium  samnit  den  daran  befindlichen 
Fleischproben  auf  einige  Zeit  in  warmes  Wasser  (circa  40"  C).  Nimmt  man 
das  Compressorium  nach  etwa  5 — 10  Minuten  aus  dem  Wasser,  wischt  es 
rasch  ab  und  untersuelit  unter  dem  Mikroskope,  so  werden  lebensfähige 
Trichinen  sofort  durth  ihre  eigenthümlichcn  Bewegungen,  abwechselnde 
Streckungen  und  ZusammenKtehungen  auffallen.  Es  können  zufällig  andere 
Kleinwünner  (Nematoden),  wie  z.  B,  Essig-  oder  Kleisterälchen,  in  das 
Präparat  kommen,  was  besonders  bezüglich  der  ersteren  leicht  geschehen 
kann,  wenn  die  Fleischbeschauer  zur  Aufhellung  des  Präparates  anstatt  Essigsäure 
gewöhnlichen  Tafelessig  verwenden.  Im  besten  Tafelessig  kommen  nämlich  zu- 
weilen, wenn  er  lange  olfen  oder  mangelhaft  verschlossen  gestanden  hat,  kleine 
W^Urmchen,  die  sogenannten  Essigälchen  (Anguillula  aceti)  vor,  welche  aber 
schon  itii  kalten  Zustande  lebhafte  Bewegungen  zeigen  und  dadurch  von 
den  Trichinen  sofort  zu  unterscheiden  sind.  Auch  wenn  etwa  irgend  ein 
Wurslsalat  (Wurst  in  E.ssig  und  Oel)  als  trichinenverdjichtig  zur  Untersuchung 
vorliegt,  kiinncn  mit  dem  Speiseessig  Essigälchen  auf  das  Fleisch  kommen. 
Uie  Tricliinon  liegen  aber  stets  innerhalb  der  Musculatur,  die  Essigälchen 
natürlich  nur  auf  oder  nohen  den  Muskeln.  Freilich  ist  dies  besonders  für 
den  Anfänger  nicht  gar  so  einfach  zu  unterscheiden,  wenn  man  bedenkt, 
dass  die  (lonipressorien  behufs  genauer  Durchmusterung  von  Fleischproben 
so  stark  zusammengezogen  werden  müssen,  dass  man,  wenn  man  das 
Ui)ni])re-;sorium  etwa  auf  ein  Zeitungsblalt  legt,  den  Druck  durch 
die  zusaininciigi'presslen  Proben  hindurch  lesen  kann!  Es  können 
da  nümlieli  die  Essigälchen  in  die  Fleischproben  förmlich  hineingepressl 
werdi'ii  und  sind  dann  meist  auch  todt,  so  dass  sie  sieb  nicht  bewegen. 

Mit    'liichiiienkaii^eln    können    aber  auch    vom    Fleisehbe.schauer    die 
Miesclierschen  nder  Itairiey'selicn  Körperchen  (Psorospermienschläucbe!  ver- 
wechselt   werden,     die    Dr.    Kühn     für 
^— — ~~---~,.^  Scbleimpilze  hielt,   welche  jedoch  nach 

y^  neuerer  Ansicht  Protozoen  (^arcospori- 

(lienl,     also     Venvandte    der    Malaria- 
cocciilien     und     der    Hühnergregarinen 
sind,  ohne  da.<s  man  jedoch   schädliche 
/  Wirkungen  ihrer  Sicbelkeime,  die  aus- 

'  gedriiekl  und  als  Deekglaslrockenpräparat 

licfärbt  uiul  stark  vergrösserl  sieh,  wie 
Fig.  lAl  mach  Kitt)  zeigt,  darstellen, 
also  von  einem  Fachmikroskopiker  vcm 
den  Trichinen  leicht  unterschieden  werden 
ilürften,  sicher  nachzuweisen  im  iStamle 
war.  Dem  Praktiker  dagegen  werden  auch 
die  siigenainiten  _Pseudot  rieh  ine«', 
das  sind  verschiedene  Kundwünner. die  im 
y^„   „,„  Fleische  der  Dochte.  Maulwürfe,  Katzen 

u.  s,  w.  leben,  kein  Kopfzerbrechen 
iii.ii  iieii.  ucil  -:.■  ;i;i  Srliui'Liielleische  nicht  vorkommen.  Wir  können  sie  also  hier 
ülii'i.  .ii-ü.  Amii  ,iiil  ilie(Mi;iiiiiH>inliLL'crnngen.  die  Actinomycespilzwucherungen, 
dir  l-jtiveü  ti.  il<-)--'l,.  lijr  dem  Tricliinenseliaiier  im  Fleische  unterkommen,  kann 
liii'j-  hi.-hi  (Mur^iiiej.n  w.'iilcn.  Nur  wi'il  die  Trichinenschau  eine  eigene 
TecliTilk  -.■/(■;ii;;i  ii:ii,  II, n  i;iiiijiiiicii  II il fsmüleln,  die  überdies  eine  unglaub- 
\'.v\:,\  /.Ulli  Thei.r  Li-  iii  die  enllegensien  Dörfer  der  Cullurslaaten  reichende 
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Verbreitung  gefunden  haben,  habe  ich  ihr  in  diesem  Leitfaden  einen  solchen 
breiten  Raum  gegönnt,  denn  wer  diesen  Leitfaden  studirt  hat,  soll  nicht 
etwa  gegenüber  einem  Hager'schen  Compressorium-Mikroskope,  welches  in 
Deutschland  sehr  verbreitet  ist,  erstaunt  fragen  müssen,  was  für  ein  Mikro- 
skop dies  sei  und  sich  vielleicht  vor  einem  die  Trichinenschau  betreibenden 
Dorfuhrmacher  eine  Blosse  geben.  Die  mikroskopische  Fleischbeschau  ist 
schliesslich  für  den  Arzt,  den  Thierarzt  und  den  Nahrungsmitteluntersucher 
gleich  wichtig  und  verweisen  wir  auf  nachstehende  Special-Leitfäden,  die  zum 
Theile  in  voriger  Darstellung  mitbenutzt  wurden:  „Praktische  Anleitung  zur 
Trichinenschau"  von  Dr.  R.  Long  und  M.  Preusse,  Berlin  1898;  dann  „Leit- 
faden der  praktischen  Fleischbeschau"  von  Kreisthierarzt  F.  Fischoeder, 
2.  Aufl.;  Johne's  berühmtes  Werkchen  „Der  Trichinenschauer"  (zu  be- 
ziehen durch  Richard  Schwetze  in  Berlin  NW.  Louisenstrasse  36),  schliesslich 
den  „Katechismus  der  mikroskopischen  Fleischbeschau"  von  F.  W.  Rüffert 
(bei  J.  J.  Weber  in  Leipzig). 

Ein  Quellenwerk  zur  Belehrung  über  die  Trichinose  und  andere  Krank- 
heiten, die  durch  schmarotzende  Würmer  erregt  werden,  ist  Prof.  R.  Leu- 
kart's  berühmtes  Buch  „Die  Parasiten  des  Menschen"  und  seine  „Unter- 
suchungen über  Trichina  spiralis",  beide  erschienen  in  Leipzig  bei  C.  F.  Winter. 
Lesenswerth  ist  auch  der  Artikel  „Trichinenschau"  in  Alois  Koch's  Ency- 
klopädie  der  gesammten  Thierheilkunde  (Verlag  von  Moriz  Perles  in  Wien) 
von  Prof.  Dr.  Anacker  in  Lüneburg.  Die  mikroskopische  Fleischbeschau  in 
streng  wissenschaftlichem  Sinne  beschränkt  sich  nicht  auf  thierische  Para- 
siten und  grössere  Pilzwucherungen  (wie  Actinomyces  bovis),  sondern  er- 
fordert auch  Untersuchung  auf  Bakterien,  was  wir  hier  nur  nebenbei  er- 
wähnen. Man  kann  Schnitte  oder  Deckglastrockenpräparate  des  Fleischsaftes 
färben,  welche  Methoden  wir  ja  im  Vorigen  beschrieben  haben.  Im  später 
zu  behandelnden  Capitel  über  die  Cultur  der  Bakterien  werden  wir  sehen, 
wie  üppig  viele  Bakterien  im  Fleischsafte  gedeihen.  Im  Artikel  „Fleisch"  in 
Dr.  Otto  Dammer's  prachtvollem  Werke  „Lexikon  der  Verfälschungen" 
finden  sich  die  Bakterien,  die  bei  der  bakteriologischen  Fleischbeschau  in 
Betracht  kommen,  beschrieben  und  zum  Theile  auch  abgebildet. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehren  wir  wieder  zur  Technik  der  mikro- 
skopischen Beobachtung  anderer,  mit  freiem  Auge  sichtbarer,  lebender  Ob- 
jecte,  z.  B.  kleiner  Insecten,  zurück,  und  wir  bemerken  hier,  dass  die  Lebend- 
beobachtung mittelst  des  Compressoriums  oft  zu  wenig  schonend  ist,  dass 
durch  sie  sehr  viele  lebende  Öbjecte  leiden,  indem  der  Druck  die  Integrität 
des  Organismus  schädigt. 

Doch  auch  hier  hat  die  mikroskopische  Technik  einfache  Vorrichtungen 
geschaffen,  die  es  ermöglichen,  auch  sehr  druckempfindliche  Thierchen  bei  voller 
Integrität  lebend  unter  dem  Mikroskope  zu  beobachten.  So  kann  man  eine 
Käsemilbe  aus  allem,  trockenem 
Käse  (wir  wählen  eine  solche, 
da  sie  in  allen  Breitegraden 
der  bewohnten  Erde  leicht  zu 
beschaffen  ist)  mittelst  eines 
hohlgeschliffcnen  Object- 
trägers,  wie  solche  auch  zur 
Beobachtung  und  Aufbewah- 
rung feuchter  Objecte  ange- 
fertigt werden  und  in  allen 
Handlungen  mikroskopischer 
Utensilien  ^.  B.  Siebert  in 
Wien)    zu   haben    sind,    ohne  Fig.  23t. 


Fig.  233. 
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Anwendung  eines  Compressoriums  stundenlang  als  lebendes  mikroskopisches 
Präparat  belrachten.  Fig.  233  zeigt  im  Durchschnitt,  Fig.  234  in  der  Aufsiebt 
von  oben  die  ganze  Veranstaltung,  welche  sich  natürlich  auch  fQr  andere 
kleine  Thierchen,  nicht  nur  für  die  Käsemilbe  eignet,  o — o  ist  der  hohlge- 
schlifTene  Objectträger,  in  dessen  Höhlung  bei  /  die  Käsemilbe  mittelst  eines 
Haarpinsels  eingebracht  und  sofort  das  Deckglas  d  darüber  gedeckt  wird.  Ist 
das  betreffende  Thier  nicht  wie  eine  Käsemilhe  klein,  sondern  grösser,  z.  B. 
irgend  eine  grössere  Blattlaus,  und  der  HohlscblifT  seicht,  so  kann  es  leicht 
geschehen,  dass  sie  zerdrückt  wird;  um  dies  zu  verhindern,  bringt  man  vor 
dem  Auflegen  des  Deckglases  bei  w  und  w^  Wülste  von  Terpenlinwachs  (etwa 
1  mm  dick)  an  und  drückt  nun  das  Deckglas  sachte  gegen  die  Wülste,  bis  da<: 
Insect  an  der  tiefsten  Stelle  des  Hohlschliffes  festgehalten  wird,  dabei  aber  doch 
durch  Zappeln  seine  Fähigkeit,  sich  zu  bewegen,  anzeigt.  Das  Klebwachs  bei  w 
und  Wi  verhindert,  dass  das  Thier  das  Deckglas  d  d^  hebt  und  auch,  dass 
es  zu  sehr  gedrückt  wird,  während  bei  d  und  dj  Luft  genug  zu  ihm  treten 
kann,  um  ihm  das  Athmen  zu  ermöfi^lichen. 

Einfacher  wäre  es,  anstatt  des  Deckglases  d,  gleich  einen  zweiten  Ob- 
jectträger zum  Zudecken  zu  verwenden,  doch  ist  Verfasser  dieses  davon  ab- 


Fig.  235.  Kig.  236. 

gekommen,  weil  die  Deckung  mit  Deckglas  nicht  viel  mehr  Schwierigkeiten 
macht,  sich  zur  Beobachtung  mit  den  stärksten  Objectiven  eignet  (um  z.  B. 
die  sogonannlen  Pipen verschlusse  in  den  Tracheen  kleiner  Inseclen  zu  stu- 
diren)  und  es  ermöglicht,  das  ganze  Object  gleich  einem  anderen  fertigen 
Präparate  zur  Seile  zu  legen,  das  heisst  vom  Objecttlsch  zu  entfernen  und  wieder 
auf  denselben  zu  bringen,  was  bei  zwei  Objectträgern  wegen  ihrer  Tendenz, 
sich  aufeinander  zu  verschieben,  nicht  so  leicht  gelingt. 

Auf  ähnliche  Weise  lassen  sich  die  trägen  Schmarotzermilben,  die  den 
Thierarzl,  und  die  Blattinsccten,  die  den  Gärtner  und  Weinproducenten 
interessiren,  mittelst  eines  angefeuchteten  feinen  Pinsels  aufgreifen,  in  den 
liohlcTi  Olijecfliäsei-  biiiigen  und  stundenlang  lebend  beobachten.  Die  Rftude- 
f'unn'Ti  der  ilausthifre  hülsen  sich  blos  mikroskopisch  diagnosticiren  (vei^l. 
Kills  [inichlviilles  Werk  ..liaklciirnkundc  und  pathologische  Mikroskopie", 
4.  Autl.,  Wien  l'.WW,  biri  Moriz  PeHes:  M.  H.  F.  Fürstenberg's  .Die  Krätzmilben 
des  Mt[iM.hrii  und  der  Tliieiv.  ]8til;  Zürn's  „Ceher  Milben,  welche  Haut- 
kriiiikhcilciL  ln-i  ihuislhioreii  hervorrufen-,  Wien  1877,  u.  a.  m.).  Auf  altem  Käse 
It'ln-n  die  nhcTi  iTWiiimten  Kä-M-iiiilhen  |Tvroglvphussiro>,  welche  wir  als  häufiges 
V.irkiiini.ini.->  .!.'m  LfsiT  im  Hilde  inach  Megnin  und  Kilt)  vorführen.  Fig.  235 
xci^'t  ilii-  K:is('iriilhcn-Jugendrorm  von  Hucken-  und  Bauchseite,  Fig.  236  das 
!UiJ:gt'Wafh-('rie  Tliii-r. 
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Aehnliche  Milben  leben  auf  Obst,  besonders  auf  altem,  getrocknetem, 
ferner  im  dumpfigen  Mehle,  in  altem  Staubzucker  etc.  etc.  Sie  verunreinigen 
mit  ihren  Kothballen  die  Nahrungsmittel  und  sind  letztere,  wenn  mit  Milben 
behaftet,  als  ekelhaft  vom  Genüsse  auszuschliessen.  Die  beste  üebung  zur 
Lebendbeobachtung  kleiner  Insecten  bietet  aber  ein  Floh,  welcher  in  die 
in  Fig.  234  abgebildete  Vorrichtung  mittelst  einer  feinen  Pincette  eingebracht 
und  bei  sehr  starker  Beleuchtung  betrachtet  werden  kann. 

Da  dieser  Leitfaden  nicht  zu  einer  Naturgeschichte  mikroskopischer 
Objecte  werden  kann,  sondern  blos  hie  und  da  eine  Form  als  Beispiel  einer 
Anwendung  der  mikroskopischen  Technik  beschrieben  und  abgebildet  werden 
kann,  müssen  wir  es  uns  hier  versagen,  auf  die  formenreiche  und  zum  Theile 
praktisch  nicht  unwichtige  Welt  mikroskopischer  Insecten  näher  ein- 
zugehen. 

Ehe  ich  zur  Technik  der  Beobachtung  mikroskopisch  kleiner  Wesen, 
welche  in  Flüssigkeiten  leben,  weiterschreite,  kann  ich  es  mir  nicht  ver- 
sagen, ein  „Paradepferd"  mikroskopischer  Vorführungen,  welches  in  keinem 
vollständigen  Lehrbuch  der  Mikroskopie,  sei  es  das  populärste,  wie  z.  B. 
Gustav  Jägers  „Die  Wunder  der  unsichtbaren  Welt",  sei  es  ein  streng  wissen- 
schaftliches, wie  Frey's  oftcitirtes  Werk  über  das  Mikroskop,  fehlt,  auch  hier 
vorzuführen,  nämlich  die  Beobachtung  des  Blutkreislaufes  im  lebenden  Thiere. 
Praktisch  von  keinem  Belang,  sollten  eigentlich  diese  nur  vom  Standpunkte 
des  Forschers  und  Lehrers  aus  wichtigen  Kunstgriffe  in  diesem  für  Praktiker 
bestimmten  Leitfaden  keinen  Raum  finden.  Das  eminent  bildende  Moment, 
welches  jedoch  diese  Beobachtungen  haben,  lassen  mich  die  gedachte  Ab- 
weichung von  dem  Programme  dieses  Leitfadens,  die  auch  den  Praktiker  in 
den  Stand  setzen  will,  sozusagen  zur  Hebung  des  Ansehens  der  mikroskopischen 
Technik,  den  Anblick  des  im  lebenden  Thierkörper  strömenden  Blutes  sich  und 
Anderen  vorzuführen,  nicht  als  eine  Sünde  gegen  die  Ziele,  die  ich  mir  gesetzt 
habe,  empfinden.  Man  kann  auch  ohne  Thierquälerei  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes,  ohne  Vivisection  sich  den  Anblick  in  Adern  strömenden  Blutes 
verschaffen,  denn  es  lässt  sich  in  den  Schwanzflossen  kleiner  Fischchen, 
wie  sie  bei  jedem  grösseren  Aquarienhändler  zu  haben  sind  oder  von 
Knaben  allenthalben  unter  dem  Namen  ,,Grundeln",  „Gründlinge"  u.  s.  w. 
gefangen  zu  werden  pflegen  und  meist  aus  der  Brut  von  „Plötzen",  „Roth- 
federn", „Dobeln",  „Haseln"  und  anderen  minderwerthigen  Fischen,  welche 
unter  dem  Namen  „Weissfische"  bekannt  sind,  bestehen,  ebenso  in 
Froschlarven  der  Blutkreislauf  am  lebenden  Thiere  beobachten,  wenn 
man  den  Objecttisch  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  und  das  Fischchen  oder 
die  Kaulquappe,  in  einen  schmalen,  sehr  nassen  Flanellstreifen  bis  zum 
Schwanz  locker  eingewickelt,  auf  die  Glasplatte  legt,i)  so  dass  der  Schwanz 
über  der  Tischöffnung  liegt.  Auf  die  Kiemen  tropft  man  recht  oft  aus  einer 
Pipette  Wasser.  Man  stellt  nun  mit  einem  System  schwächerer  Vergrösserung, 
z.  B.  Ebeling,  Merker  oder  Reichert  3  oder  4  und  mittlerem  Ocular 
(2  oder  3)  (Zeiss'  C  mit  Ocular  3  oder  Zeiss'  Apochromat  8  mm  mit 
Compensations-Ocular  6),  auf  die  Aederchen,  welche  im  Schwänze  laufen, 
ein  und  wird  das  Blut  und  die  Blutkörperchen  durch  die  Ganäle  gleich  Bächen, 
welche  Gerolle  mit  sich  führen,  circuliren  sehen.  Am  schönsten  stellt  sich 
der  Blutkreislauf  bei  den  Amphibien  dar,  schon  deshalb,  weil  ihre  Blut- 
körperchen sehr  gross  sind. 


*)  F.  E.  Schulze  hat  einen  eigenen  Objectträger  zur  längeren  Beobachtung  des 
Blutkreislaufes  in  kleinen  Fischen,  sowie  Frosch-  und  Tritonenlarven  construirt,  der  jedoch 
entbehrlich  ist. 
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zu  liefen  kommt.  Der  Tisch  wird  mit  einer  passenden  Glasplatte  bedeckt  und 
die  Zehen  des  Frosches  mittelst  an  dieselben  gebundener  Fäden,  an  welchen 
Gewehrkuf;eln  aus  Blei  durch  Einschneiden  und  Zusammenklopfen  befestigt 
sind  —  auseinandergezogen  und  die  ^hwimmhaut  auf  diese  Art  in  der  zur 
Beobachtung    nölhigen  Span- 
nung   erhalten.    Die    Gewehr- 
kugeln hängen  an  den   Fäden 
über  die  Kanten  der  Glasplatte, 
mit  welcher  der  Objecüisch  be- 
deckt ist,  herab  und  spannen 
die  Schwimmhaut  über  die  OeiT- 

nung  aus,  gestalten  jedoch  eine  .,.    .,  _ 

gewisse  freie  Heweglichkeil  und  '^' 

Vei-schieb barkeit,  welche  dem  Aufsuchen  besonders  schöner  Stellen  sehr  zu 
stallen  kommt.  Fig.  237  zeigt  schematisch  die  Veranstaltung. 

In    Fig.  237    ist   A  B   die  Bücherlage.    T  der  Tisch   des  Mikroskopea, 
auf  welchem  die  Gla.'^platte  ah  liegt  (S,    i,si  die  Sehraubensäule  des  Mikro- 
skopstaiives,    S   die  Fussäule,   H  das   Hufeisen    des    Mikroskope?,    mit   dem 
der  Blutkreislauf   beobachtel    wird).   Der  Faden  _t  ist  über  die  Kanic  h  der 
Glasplatte  durch    das  Projectil  R  ge- 
spannt und  spannt   seinerseits    neb.st 
den  anderen  drei  (hier  weggelassenen) 
Fäden  die  Schwimmhaut  des  Frosches. 
L'ebrigens  kommt  man  meist  mit  zwei 
Faden  f^    und  /,    {Fig.    238)     aus. 
welche  den  durchsichtigsten  Schwimm- 
hauttheil  zwischen  den  zwei  mittleren 
Zehen  des  Frosches  —  er  hat  deren 
vier  —  über   der  Objecttischoffnung 
auspannen.    Wer  ein  mittleres  Stativ 
besitzt,  der  kann  sieh  mit  Vorlheil  der 
in    Fig.    239   abgebtidelen    Veranstal- 
tung bedienen,  welche  namentlich  bei 
Verwendung  millelgrosser  Frösche  den 
'''^- ^^-  Vorlheil  bietet,  dass  man  den  Froseh- 

körper  und  Alles,   was  drum  und  dran  hängt,  auf  dem  Mikroskoptische  wie 
ein    anderes   Präparat   verschieben    oder    ganz   hinwegnehmen    und    wieder 
darauf  legen   kann,   was   namentlich  bei  curarisirlen  Fröschen,  welche  nach 
einer  eiinnaligcn  Curarevergiflung  24  und  mehr  Stunden  ruhig  liegen  bleiben 
(davon  später),    grosse  Vortheile  gewährt,    da   man   einerseits   die  schönsten 
Stellen     der    Schwimmbaut 
heraussuchen,     andererseits 
die   Beobachtung   unterbre- 
chen,   das  Mikro-ikop   nach 
Abnuhine  des  Ganzen  wieder 
zu    anderen  Beobachtungen 
verwenden  und  dann  wieder 
dieRlutkreislaiirbeobachtung 
aufnehmen  kann. 

Zu  die.sem  Behufe  lässt  >■■'»■  239. 

man  sieh  eine  etwa  2it)  mm  lange  Glasplatte  von  der  Breite  des  Mikroskop- 
tisches anfertigen  oder  schneidet  sich  selbe  selbst  ans  einem  Stück  reinen 
Solinfensterglases  aus,  legt  sie  (in  Fig.  239  mit  A,  li,  C,  D  bezeichnet)  auf 
den  Mikroskoptisch  a,  b,  c,  tl  so   auf,   dass  rechts  und  links  gleiche  Theile 


—  349  — 

kröse  lebender  Frösche,  und  die  in  seinem  Nachlasse  gefundenen  Mikro- 
skope weisen  besondere  Vorrichtungen  zum  mechanischen  Festhalten  der 
bedauernswerthen  Thiere  auf.  Er  entdeckte  übrigens  am  15.  August  1G73 
zu  Delft  die  Blutkörperchen. 

Die  ohne  Vivisection  der  Beobachtung  zugängliche  Schwimmhaut  des 
Frosches  hat  nach  Ranke  der  Physiologe  Wilhelm  Cowper  als  Normal- 
object  gewählt,  doch  auch  er  bediente  sich  zum  Festhalten  des  Frosches 
der  Haken  und  Nadeln.  Erst  neuerer  Zeit  pflegte  man  das  mechanische 
Festhalten  des  Frosches  durch  Anbringen  desselben  an  ein  Brettchen  oder 
an  eigene  „Froschhalter''  zu  bewirken.  Wir  können  deren  entbehren 
und  reichen  auch  zum  mechanischen  Festhalten  des  Frosches  mit  der 
in  Fig.  239  abgebildeten  Glasplatte  aus,  wofern  wir  den  Frosch  in  ein 
Säckchen  aus  fester  Leinwand  stecken,  wie  schon  Harting  empfahl,  und 
zwar  so,  dass  der  Kopf  des  Frosches  gegen  den  Boden  des  Säckchens 
gehalten  wird.  Das  Säckchen  muss  am  Rande  wie  ein  Tabakbeutel  zum 
Ziehen  eingerichtet  sein,  und  die  Zugschnüre  müssen  aus  festem  Spagat- 
gam  und  mindestens  je  60  cm  lang  sein.  Man  zieht  das  Säckchen  so 
zusammen,  dass  nur  der  eine  Schenkel  mit  dem  zu  beobachtenden  Fuss 
aus  ihm  heraussteht,  knüpft  sodann  die  Zugschnüre  in  einfachem  Knoten 
zu  und  benützt  die  restirenden  Enden  dazu,  um  nun  den  zappelnden 
Frosch,  dessen  Schenkel  man  festhalten  muss,  damit  er  ihn 
nicht  in  das  Säckchen  hineinzieht,  an  der  Glasplatte,  dort,  wo  in  Fig.  239 
der  curarisirte  oder  narkotisirte  Frosch  sich  befindet,  auf  dem  Rücken 
liegend  festzuschnüren.  Es  gelingt  dann  in  einem  ruhigen  Momente,  dem 
Frosche,  der  nach  wenigen  Minuten  mit  dem  Zappeln  nachlässt,  die  Spann- 
fäden an  die  Schwimmhaut  anzubinden,  worauf  man  aber  etwas  anders,  als 
in  dem  in  Fig.  239  abgebildeten  Falle  verfahren  muss.  Fig.  241  zeigt  die 
Veranstaltung,  wie  solche  zum  mechanischen  Befestigen  des  Frosches  nöthig 
ist.  a,  b,  c,  d  ist  der  Mikroskoptisch,  auf  welchem  mit  den  Federklammern 
kl  und  k2  die  Glasplatte  Ä,  B,  C,  D  festgehalten  wird,  sich  aber  doch  ver- 
schieben lässt.  F  ist  der  im  Leincnbeutel  befindliche  Frosch,  dessen  Schenkel 
aus  dem  Leinenbeutel  bei  ?,  woselbst  die  Zuziehschnur  eingezogen  ist, 
hervorragt.  An  den  zwei  längeren  der  vier  Zehen  ist  bei  /  und  /^  je  ein 
Faden  angebunden. 

Der  Leinenbeutel  ist,  wie  in  Fig.  241  etwas  undeutlich  zu  sehen,  sammt 
dem  Frosche  durch  Kreuz-  und  Querumwicklung  an  die  Glasplatte  mit  den 
Enden  der  Zusammenziehschnur,  welche  bei  z  zusammengeknüpft  ist  —  an- 
geschnallt. Die  Fäden /!,  und /j,  welche  die  Schwimmhaut  spannen,  sind  nicht 
am  Cartonplättchen  auf  die  Korkplalten  K  angeheftet,  sondern  es  ist  hinter  den 
Korkplatten  die  Leiste  l  aus  Cigarrenkislenholz  mittelst  „Syndetikon**  angeleimt. 
In  dieser  Leiste  sind  bei  n^  und  w.,  zwei  Heissnägel  eingeschlagen,  um  die  man 
nun  die  Fäden /2  und  yjj  einigemale  unterm  Nagelkopf  herumwickelt,  wodurch 
die  Schwimmhaut  s  über  der  Tischöll'nung  genügend  gespannt,  gleichzeitig 
aber  der  Frosch  verhindert  wird,  den  Fuss  zurückzuziehen. 

Dennoch  geschieht  es  bei  der  mechanischen  Fesselung  oft,  dass  der 
Frosch  mit  dem  Schenkel  zuckt  und  so  die  Beobachtung  stört.  Deshalb  grifi' 
man  zur  Narkotisirung  des  Frosches. 

Mit  Aether  oder  Chloroform  oder  einem  Gemenge  von  beiden  erfolgt 
die  Narkose  rasch,  wenn  man  den  Frosch  in  eine  mit  sehr  wenig  Wasser 
gefüllte  Untertasse  setzt  und  rasch  mit  einem  Glassturze  kleineren  Kalibers 
oder  einem  Einsiedeglas  zudeckt,  nachdem  man  neben  den  Frosch  auf  die 
Tasse  einen  mit  der  ätherischen  Flüssigkeit  getränkten  Baumwollbausch 
gelegt  hat.  Der  Frosch  wird  zuerst  unruhig,  springt  auf,  so  dass  man  das 
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Glas  halten  muss,  damit  er  es  nicht  abwirft,  dann  wird  er  ruhig  und  in 
fünf  Minuten  ist  er  wie  todt  und  lässt  sich  legen,  wie  man  will,  so  dass  man 
nach  Wahl  seine  Schwimmhaut  auf  die  in  Fig.  237  und  Fig.  239  abgebildete 
Art  und  Weise  spannen  und  den  Blutlauf  in  ihr  beobachten  kann. 

Ein  üebelstand,  auf  den  jedoch  schon  der  alte  Harting  aufmerksam 
macht,  ist  der,  dass  alle  Membranen,  die  mit  Aether  (oder  Chloroform)  in 
Berührung  kommen,  trüb  werden;  der  Frosch  hüpft  aber  bei  der  geschil- 
derten Narkotisirungsweise  leicht  im  Vorstadium  der  Narkose  auf  den  äther- 
getränkten Baumwollbausch  und  trübt  so  seine  Schwimmhäute;  um  dies  zu 
vermeiden,  wendet  Verfasser  dieses  einen  leicht  herzustellenden  Narkotisirungs- 
apparat  an.  Er  sprengt  von  einer  300  //-Medicinflasche  mittelst  Sprengkohle 
den  Boden  weg,  schleift  auf  einem  Sandsteine  die  Händer  etwas  ab  und 
führt  nun  einen  Kork  in  die  Flasche  im  Halse  ein,  an  welchem  ein  mit 
Aether  oder  Chloroform  getränktes  Stück  Badeschwamm  mittelst  eines  Drahtes 

befestigt  ist.  Diese  Vorrichtung  wird  über  den  in  einer 
der  besseren  Luftabsperrung  wegen  mit  etwas  Wasser 
bedeckten  Tasse  befindlichen  Frosch  gestülpt.  Fig.  2+2 
zeigt  die  Vorrichtung  in  halbschematischer  Durch- 
schnittszeichnung. T  ist  die  Tasse,  die  mit  Wasser  W 
(»tvvas  gefüllt  ist,  g  ist  die  Medicinflasche,  welche  nach 
Absprengung  des  Bodens  über  den  Frosch  F  gestülpt 
und  gehalten  wird,  K  ist  der  Kork,  an  dem  an  einem 
Drahte  d  das  mit  dem  betäubenden  Fluidum  gefüllte 
Schwämmchen  seh  befestigt  ist.i) 

Bei  dieser  Vorrichtung  ist  vermieden,  dass  sich 
die  zu  beobachtende  Schwimmhaut  des  Frosches  da- 
durch trübt,  dass  sie  mit  dem  Aether  oder  Chloroform  oder  einer  Mischung 
von  beiden  (zu  gleichen  Theilen,  eventuell  mit  zwei  Theilen  absolutem  Al- 
kohol versetzt)  in  Berührung  kommt. 

Der  auf  die  eine  oder  die  andere  Art  narkotisirte  Frosch  bleibt  eine  halbe 
Stunde  lang  zuverlässig  ruhig,  oft  auch  länger,  wurde  er  aber  zu  lange  den 
narkotischen  Dämpfen  ausgesetzt,  so  stiri)t  er  oft  gleich  nach  der  Narkose, 
oft  erst  stundenlang  nach  dem  Pjwachen;  wurde  die  Narkose  hingegen  bald 
nach  vollendeter  Beruhigung  des  Frosches  unterbrochen,  so  erholt  sich  der 
Frosch  sehr  bald  und  kann  öfter  zu  dem  Versuche  benutzt  werden. 

Der  üebelstand,  dass  der  Frosch  höchstens  eine  Stunde  lang  betäubt 
bleibt,  litsst  sich  durch  die  Alkoholisirung  vermeiden.  Alkoholisirt  wird  der 
Frosch,  indem  man  ihn  in  ein  Gemisch  aus  10  Theilen  Oopercen tigern 
Alkohol  und  50  Theilen  Wasser  hineinsetzt  und  nun  mit  einem  so  niederen 
Glase  bedeckt,  dass  er  zwar  mit  dem  lialben  Körper  aus  dem  Alkoholbade 
hervorragt,  Jiber  nicht  herausspringen  knnn.  In  einer  halben  Stunde  hat  der 
Frosch  durch  seine?  Haut  genug  Alkohol  aufgenommen,  um  für  zwei  bis  driM 
Stunden  betäubt  zu  sein.  Bleibt  er  länger  in  dem  Gemisch,  so  ist  er 
meist  todt. 

Durch  Curare -j  wird  der  Frosch  gelähmt,  indem  man  demselben  eine 
Ipereentige  wässerige  Lösung  dic^ses  furchtbaren  Giftes  unter  die  Haut  in- 
jicirt.  Der  Verfa.sser   dieses    vermeidet    aber   die  Pravaz'sche  Spritze   wegen 


Fig.  212. 


*)  I)<»r  Schwamm  soll  nicht,  wie  in  dorn  Holzschnitte  Ficj.  2i2  fälschlich  dargestellt 
itt.  80  tief  h(Tahh<in!!en.  «iuss  der  Frosch  beim  Hinuiifspringni  an  ihn  anstössi  und  sich 
mit  der  Narkotisiriingsllüssi^'kcit  bciwi/A.  sondern  der  Draht  d  soll  so  kurz  sein,  dass  das 
Schwämmchen  seh  nocli  im  Flaschenhalse  hllngt  und  vor  Berührung  durch  den  springenden 
Frosch  gesichert  ist. 

•)  Vergl.  Fussnote  -<  auf  Seite  316. 
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der  Gerährlichkeit  für  Menschen,  welche  sich  an  der  Spritze  ritzen  könnten, 
und  verwendet  hiezu  ein  Glasrohr  mit  gekrümmter,  dünn  ausgezogener, 
aber  stumpfer  Spitze.  Zum  Behufe  der  Curarislrung  wird  am  Bauche  die 
weisse  Haut  des  Frosches  etwas  in  die  Höhe  gehoben  und  mit  einer  scharfen 
Scheere  auf  3  «im  eingeschnitten,  eine  Operation,  die  man  am  besten  am 
mit  Aethep  narkotisirten  Frosche  vornimmt.  In  die  Hautwunde  wird  nun  das 
vorher  mit  der  Spitze  in  die  Curarelösung  eingetauchte  GJasröhrchen  mit 
dem  engen  Ende  eingeführt  und  durch  das  andere  Ende  durch  Blasen  mit 
dem  Munde  das  beim  Eintauchen  in  die  Röhre  gedrungene  Curare  ein- 
getrieben. 

In  wenigen  Minuten    erlahmt  jede  motorische  Thätigkeit   der  willkür- 
lichen  Muskeln,   der  Blutkreislauf  aber  dauert   fort.   Das   eurarisirte  Thier 
bleibt  2i  und  mehr  Stunden  ruhig,   man  kann  also    lange   ungestört   beob- 
achten;   die    Veranstaltung    ist    jene    der     Fig.   237 — 239.    Die    Schwimm- 
haut darf    in    allen    Fällen    nicht    zu    sehr    gespannt    werden,    sonst    tritt 
„Stase"    in   den    Gefäasen ,    also    Stillstand  des   Blutkreislaufes    ein.    Auch 
wird  man  gut  thun,   dem  Frosche  durch  zeitweiliges  Betropfen  mit  Wasser, 
namentlich  auf  die  Nasenlöcher,  Feuchtigkeit   zuzuführen.    Die   beobachtete 
Schwimmhaut   muss    beständig   feucht 
erhalten  und  von  anhaftenden  Unreinig- 
keiten     durch     Abpinseln     mit    einem 
Pinsel  von  Zeit  zu  Zeit  befreit  werden; 
ein  Deckgiäschen  ist  nicht  erforderlich, 
da  meist  mittlere  Vergrösserungen  an- 
gewendet werden.    Was  sich    unserem 
Auge     bei     Betrachtung     mit     einer 
200 — SOOmal  vergrössernden  Combina- 
tion  darbietet,  zu  schildern,  kann  nicht 
Sache    dieses    praktischen    Leitfadens 
sein.    Zur  Orientirung  sieht  sich    aber 
der  Autor  veranlasst,  in  Fig.  243  eine 
schemalische  Skizze  zum  besseren  Vor-  Ki«  243. 

Ständniss  dem  Leser  vorzuführen.  Die  Blutkreislauf  in  der  Kdiwimniliaut  von  Rana 
Erklärungen  sind  auf  der  Figur  selbst  eacuk-nla  (.WaHiierfrosch).  2lK)nial  vcrurOs- 
eefieben  ^^''^-    "    HlutRrniüai-,  it    lllulkiirpt^rchcn    in 

*  ^      „/  ..  j      IT     r  j  r    densclbpn,   b  Kitv,  bei  d  cablis  ai-lhcill  und 

Weilers  muss  der  Verfasser  darauf       veradiiindend,  p  figm^ikilrperchin. 
hinweisen,    dass  man  namentlich  an 

dem  blos  mechanisch  gefcssellcn,  also  sonst  inlaclen  Thiere  pharma- 
kologische Deobachlungen  machen  kann,  indem  man  demselben  vor  der 
Fesselung  Antipyrin,  Digitalin  u.  s.  w.  mit  einer  kloinen  Morphiumspritze 
injiciren  und  die  Einwirkung  auf  den  Blutlauf  beobachten  kann,  ebenso 
pathologische,  z.  B.  Enlzündungsvorgänge,  welche  durch  Einrisse  in  die  beob- 
achtete Schwimmhaut  oft  von  selbst  eintreten  und  das  der  Eiilzündung 
charakteristische  Einwandern  der  weissen  Blutkörperchen  aus  den  Blut- 
gefässen in  das  umliegende  Gewebe  und  die  Eiterbildung  wahrnehmen  lassen. 
Professor  Hanke  in  München  hat  deshalb  Recht,  wenn  er  sagt:  „Wir  beob- 
achten hier  ja  nicht  nur  die  Form  der  Organe  und  Organthcile, 
wir  sehen  direct  in  das  rege  Getriebe  des  thieri sehen  Lebens 
hinein,  wir  sehen  das  Leben  eine  seiner  wichtigsten  Aeusserungen 
vor  unseren  erstaunten  Blicken  abspielen." 

Deshalb  werden  es  die  Leser  auch  gerne  verzeihen,  dass  sich  der  Ver- 
fasser bei  der  Technik  der  mikroskopischen  Beobachtung  des  Blutkreislaufes 
so  lange  aufgehalten  hat,  mögen  sie  dadurch  in  die  Lage  gesetzt  worden  sein, 
iba  seihst  zu  beobachten. 


—  352  — 

Nach  dieser  Abschweifung  komme  ich  jetzt  dazu  zu  erörtern,  welche  Wege 
man  einschlagen  kann,  um  Bakterien,  kleine  Algen,  Infusorien  u.  dergl.,  dem 
unbewaffneten  Auge  meist  unzugängliche,  grösstentheils  in  Flüssigkeiten  vor- 
kommende Geschöpfe,  unter  dem  Mikroskope  in  lebendem  Zustande  in  ßezu^ 
auf  die  biologischen  Erscheinungen  zu  untersuchen. 

Eine  ältere  Methode,  derlei  Wesen  zu  beobachten,  war  diejenige, 
sie  einfach  in  einer  Flüssigkeit,  durch  Auftropfen  auf  ein  Glastäfelchen  unter 
das  Mikroskop  zu  bringen;  der  Tropfen  verdunstete  jedoch  bald  und  man 
nahm  dann  dünne  Glasröhrchen,  sog  einen  Tropfen  ein  und  brachte  ihn 
so  in  dem  „tubulus  capillaris**  auf  den  Tisch  des  Mikroskopes,  wo  sich 
der  Tropfen  schon  länger  erhielt.  Diese  Röhrchenmethode  lässt  sich  zu 
manchem  subtilen  biologischen  Versuche  auch  heute  noch  verwerthen,^) 
weshalJ3  wir  dieselbe  und  einen  damit  ausführbaren  biologischen  Fundamental- 
versuch der  modernen  Bakteriologie  hier  darlegen  werden. 

Man  nimmt  ein  gewöhnliches  Glasröhrchen,  wie  es  zu  chemischen  Ver- 
suchen dient,  erhitzt  die  Mitte  stark  mit  einer  nicht  russenden  Flamme,  bis 
die  Mittelpartie  stark  erweicht  ist.  Mit  der  linken  Hand  fasst  man  die  eine, 
mit  der  rechten  die  andere  Seite  des  Röhrchens,  zieht  beiderseits  an  und 
erhält  in  der  Mitte  einen  Glasfaden,  rechts  und  links  aber  Glasspitzen,  an 
denen  mehr  oder  weniger  als  1  mm  breite  Glasröhrchen  mit  haardünnen 
Wänden  sitzen.  Bricht  man  nun  mit  der  Pincette  ein  solches  Glasröhrchen 
ab,  so  dass  ein  2—3  ctn  langes  Stückchen  entsteht,  so  kann  man  einen 
Tropfen  mit  Infusorien,  Bakterien,  lebenden  Diatomaceen  etc.  durch  Gapil- 
larität  in  das  Röhrchen  aufsaugen,  dasselbe  an  den  Enden  mit  Wachs  ver- 
picken  und  so  das  Ganze  auf  einen  Objectträger  unter  das  Mikroskoj) 
bringen.  Der  Tropfen  in  einem  solchen  Röhrchen  hält  sich  lange,  und  man 
kann  auch  mit  stärkeren  Linsen  die  Vorgänge  in  ihm  verfolgen.  Solch  ein 
Glasröhrchen  benützte  der  Biologe  Pfeffer-)  zu  dem  nach  ihm  benannten 
Fundamentalversuche,  womit  er  darthun  wollte,  dass  die  Bakterien  die 
Fähigkeit  haben,  sich  nach  denjenigen  Oertlichkeiten  zu  begeben,  wo  sie  die 
ihnen  geeignete  Nahrung  linden. 

Zur  Ausführung  dieses  Versuches  legt  man  einerseits  ein  erbsengrosses 
Stückchen  Fleisch  in  ein  Opodeldocgläschen  und  giesst  Wasser  darüber, 
worauf  man  das  Ganze  stehen  lässt,  bis  sich  ein  schillerndes  Häutchen  an 
der  Oberfläche  bildet  (im  Sommer  3G,  im  Winter  bei  Ziinmerwärme  von 
W^  48  Stunden),  andererseits  bereitet  man  sich  in  einem  anderen  Opodeldoc- 
fläschchen  eine  Lösung,  bestehend  aus  h  rg  (OOf)  r/)  Fleischextract  und  5  // 
gewöhnlichem  Wasser. 

Man  bringt   nun    einen  Tropfen    der   Fleischwasserjauche   auf  ein 

Objecttäfelchen  unter   das  Mikroskop,    saugt   mit   einem   etwa  G  mm   langen 

Stückchen    eines   haardünnen    Glasröhrchens   von    oben    beschriebener  Her- 

steilungsweise  einen  Tropfen  der  Fleischextractlösung  auf  und  klebt  es 

\  einem   Ende  zu,  so  dass  noch  3  mm  Luftraum  am  geschlossenen  Ende 

•rig  bleiben.   Beobachtet   man   nun   den  Tropfen  Fleischwasserjauche,   den 

An  mit  einem  Deckglase  zudecken  kann,  nachdem  man,  um  den  Zwischen- 

un  zu  vergrössern,  zwei   Haare  zwischen  Objectträger  und  Deckgläschen 

*)  Brefeld,    Klebs    und  Andere    hüben   die  GlasrohrcluMi   in  ihrer  Form  verbessert, 

m  sie  lieh  zu  manchen  bakteriolosisdien  Versuchen  als  sogenannte  „feuchte  Kammern** 

mdm  lassen.  Wir  werden  wiMter  unten  auf  sie  zunickkommen. 

■)  Vergl.  W.  Pfeffer:  „L'eber  chemotaktische  lieweuuneen  von  Bakterien.  Flageliaten 

'olYOdneen'*  (Unters,  a.  d.  botan.  Instit.  in  Tübingen,  Bd.  11.  ^^.  582)  und  „Locomolorischo 

npbewegungen  durch  chemische  Heize''  il'nters.  a.  d.  botan.  Instit.  in  Tübingen,  Bd.  I. 

'.  Man  nennt  nämlich   Chemotaxis  den    Riiz.    welchen   Concentrationsdifferenzen 

W  Stoffe  auf  frei  bewegliche  Organismen  ausüben  und  dadurch  ihre  Bewegungen 
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Fig.  245  zeigt  einen  solchen  grösseren  Trog,  den  ich  dazu  benützt  habe, 
um  kleine  Weichthiere  und  deren  Eier  lebend  zu  beobachten,  welcher  sich 
aber  auch  znr  Beobachtung  von  Wasserpflanzen  und  den  an  denselben  ange- 
wachsenen Susswasserpolypen,  Bryozoen  u,  dergl.  eignet. 

Um  sich  denselben  zu  machen,  muss  man  einen  guten  Glasschneide- 
dianiant  haben.  Man  braucht  dann  blos  zwei  Objectträger  zu  nehmen.  Aus 
dem  einen  Objectträger  schneidet  man  sich  mit  dem  Diamant  mit  Hilfe 
eines  Lineals  die  Glasflächen  aceg,   bdfh,   welche  miteinander  congnient 
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Fig.  246. 

sein  müssen,  und  ahef  sowie  cdgh,  welche  ebenfalls  miteinander  gleich 
sein  sollen,  aus  und  klebt  sie  mit  gutem  Siegellack  zunächst  an  den  Kanten 
ab  cd  auf  den  zweiten  Objectträger  AB  CD,  welcher  die  Basis  bildet,  auf. 
Dann  verstreicht  man  unter  Zuhilfenahme  einer  heissgemachten  Messei^ 
klinge  auch  die  Kanten  oe  und  cg,  bf  und  dh  mit  Siegellack,  bis  ein 
wasserdichter  Trog  entstanden  ist.  Natürlich  kann  man  sich  solche  Tröge 
in  allen  möglichen  Grössen  und  Tiefen')  anfertigen,  gut  ist  es  aber,  als 
Basis  stets  einen  Objectträger  englischen  Formates   im  Ganzen   zu   nehmen. 

')  Man  erhält  ahnliche  Tröge,  jedoch  anders  geformt,  bei  B.  Siebert  in  Wien  und 
in   anderen  Handlungen    mikroakopi scher   Bedarfsartikel    unter   dem  Namen   „Mikrosko- 
pisches Aquarium"  fertig  zu  kaufen.   Diese  sind  jedoch  nur  an  umleghu'en  Stativen  zu 
fceb rauchen,  da 
der    als    Basis 
dienende     Ob- 
jectträger nahe- 
zu aenkreclit 

weil  sonst  das  Wat 

lliessen  kOnnte.   I 
pj_   246  ^*'8t    das    bei    £ 

*■        ■  erhaltliche     mik 

pische  ObjecttrSger-Aquarium  von 
welches  aus  durch  einen  Metallrahmen  zua^ 
gehaltenen  Glastheilen,  die  genau  aufeinandei 
besteht  und  sammt  Metallrahmen  blos  3  K 
Wenn  Übrigens  der  Zwischenraum  der  gr 
Wilnde  sehr  klein  ist,  wirkt  er  capillar  ui 
bei  jedem  Mikroskope  benutzt  werden.  In 
neuesten  Form  ist  es  eigentlich  auf  beider 
von  dUnnem  Deckglaau  abgeschlossen,  u 
Umkehrung  und  Beobachtung  von  beiden  Si 
ermöglichen.  Um  den  lebenden  Objecten  stetf 
Flüssigkeit  zufuhren  zu  können,  taucht  mar 
höher  stehendes  Bccherglas  einige  WollRlden 
und  läsat  sie  in  das  Aquarium  herabhängen,  i 
seits  kann  man  auf  Ähnliche  Weise  Wasse 
einen  Docht  in  ein  tiefer  Blehendes  Gefftss  i 
In  solchem  Falle  ist  es  schon  besser,  ein  besi....,.^.v.., 
sogenanntes  Aquarium-Mikroskop  anzuwenden  ^*i-  ^^7. 

und  das  Aquarium  auf  einem  gesonderten  Statir  auf- 
zustellen. Fr.  Eilh.  Schulze  hat  durch  Klöone  &  Müller  in  Berlin  ein  solches  Aquarium- 
Mikroskop  anfertigen  lassen.  Beschrieben  und  abgebildet  ist  es  in  Wilhelm  Behrens'  I^eit- 
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Neuerdings  habe  ich  statt  der  immerhin  zerbrechliehen,  selbstgefertiglen 
Tröge  für  manche  Objecte  mit  Vortheil  einen  geschliffenen  Zahnstocher- 
behälter (von  circa  9  cm  Länge,  2V2  ^*  Breite  und  3V2  c^^  Höhe)  benutzt, 
wie  solche  fast  in  allen  Glashandlungen  zu  haben  sind.  Goss  ich  in  diesen 
Behälter  das  zu  untersuchende  Wasser  aus  einem  Teiche,  Brunnen  etc.  und 
Hess  es  eine  halbe  Stunde  stehen,  so  setzten  sich  viele  Mikroorganismen 
am  Boden  ab,  und  zwischen  den  mikroskopischen  Algen  („Plankton")  konnte 
ich  Würmer,  Räderthiere,  ja  sogar  Infusorien  auch  dann  deutlich  beobachten, 
wenn  ich  das  Objectiv  eintauchte.  Ganz  gegen  alle  Theorie  vertrug  z.  B.  ein 
älteres  Objectiv  Nr.  5  von  Hartnack  das  Eintauchen  ganz  gut  und  gab  auch 
unter  Wasser  brauchbare  Bilder.  Taucht  man  das  Objectiv  nicht  ein,  stören  die 
Erschütterungen  des  Wasserspiegels  viel  mehr,  als  wenn  man  1 — 2  ci u  hoch 
Wasser  aufgiesst  und  das  Objectiv  auf  die  Mikroorganismen,  die  natürlich  sich  in 
der  grösseren  Wassermenge  sehr  gut  erhalten  und  entwickeln  können,  einstellt. 

Wer  ganz  unanfechtbare  Bilder  unter  Wasser  erzielen  will,  bediene 
sich  für  schwächere  Vergrösserungen  des  von  Zeiss  nach  Dr.  Harting  an- 
gefertigten Planktonsuchers,  einer  Wasserimmersion  von  dem  enormen 
Objectabstande  von  36  mm,  für  welche  obiger  Zahn  Stocherbehälter  noch  zu 
seicht  ist  und  durch  ein  beliebiges,  unten  mit  durchsichtigem  Boden  ver- 
sehenes Glasgefäss  ersetzt  werden  kann,  also  z.  B.  eines  der  üblichen  ge- 
schliffenen Trinkgläser.  Dagegen  lässt  sich  die  Wasserimmersion  D,  welche 
Zeiss  über  Anregung  des  Herrn  Bratuscheck  construirte  und  welche 
1*5  mm  Objectabstand  bei  200— öOOmaliger  Vergrösserung  (je  nach  den 
Ocularen)  gestattet  und  eigentlich  für  Verwendung  bei  den  später  zu  be- 
sprechenden feuchten  Kammern  bestimmt  ist,  da  sich  auch  in  diesen  die 
Objecte  im  Wasser  befinden,  in  dem  obigen  Zahnstocherbehälter  trefflich 
zur  Beobachtung  bei  starker  Vergrösserung  benützen,  weil  das  Licht  auf 
seinem  Wege  vom  Object  zum  Objectiv  nur  durch  Wasser  geht  und  nicht 
einmal  das  Deckglas  der  später  zu  besprechenden  üblichen  feuchten  Kammern 
den  homogenen  Gang  der  Lichtstrahlen  stört,  was  nach  dem  in  den  §§  23 
bis  26  (oben  S.  30  ff.)  Ausgeführten  für  die  Correctheit  des  Bildes  von 
günstigem  Einflüsse  ist. 

Ganz  seichte  Tröge  kann  man  durch  Uhrgläschen  ersetzen,  auch  hier 
ist  es  aber  der  Stabilität  wegen  gut,  das  Uhrschälchen  mittelst  eines  grossen 
Tropfens  recht  dicken   Canadabalsams,  der  recht  lang  Ruhe  zum  Trocknen 


Fig.  248. 

haben  mus--,  auf  einem  ObjecUrägei'  aufzukitten.  Durch  Erwärmen  lässt  sich 
das  Trocknen  des  Canadiibalsam.s  beschleunigen,  doch  wird  er  dadurch  gelblich- 
braun. Kig.  2iS  zeigt  sclioniatisch,  wie  ein  Uhrschälchen  der  besseren  Stabilität 
halber  zweckniässij?  auf  einem  01>jeclträger  aufgekiltet  werden  kann.  0 — o'  ist 

fadt'ii  iU'T  hotaiiisclu'iiMikroskopi»*,  Hraunsi'hwt'i«:.  boi  Harald  Hruhn,  1890,  aufS.B4.  Aehnliche 
wiirdcMi  von  Albrt*cht  in  Tübingtrn  u.A.  coiistruirt,  um  damit  das  l^ängon  wachst  hum  von 
Pflanzen  zu  messen  (vtTirl.  Zi nnncrmann,  ,,I)as  Mikroskop",  S.  106).  Das  von  C.  Reichert 
für  Prof.  Wii'siuT  in  Wien  anjreftTti;;to,  in  dor  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  .Mikroskopie 
und  für  mikroskopi^clh'  Technik,  lid.  X.  181)3,  S.  lio  14:8,  beschriebene  Instrument  zeigt 
Fig.  2i7.  Ks  Mssl  sich  mit  dem  Trieb.»  T  einstellen  und  mit  dem  Triebe  T  höher  und  tiefer 
stellen.  Nach  Link^Tun«:  d«r  Schraub»-  n  lässt  es  sich  um  einen  Zapfen  herumdrehen.  An  einer 
Scala  L  und  einem  .\onius  \  iilsst  sich  die  Verschiebung  in  verticaler  Richtung  ablesen.  Ohne 
Objectiv  fU*.  kustii.  das  Slaliv  Mos.  72  A'  sammt  Mahagonikasten.  Es  leuchtet  ein,  dass  sich 
das  Instrum.iit.  l^.-snn.itTs  w.-nn  es  mit  schwachen  Objecliven  armirt  wird,  statt  gegen  eine 
Pllaiize  jieiien  ein  «:rü>sere>,  etwa  mit  Fischzuchteiorn  gefülltes  Glasgefäss  (Aquarium)  richten 
lasst.  und  kann  es  sodann  sonar  für  den  Praktiker  «.Fischzüchter)  einen  grossen  Werth 
haben,  um  <lie  Kntwicklung  verschiedenen  Laiches  zu  verfolgen  und  zu  vergleichen. 


rr»  ^  i'.  !•  1^' r.  .*/  ^. .  4  •;«'  n  ;<  r.  l .<  -  7  i  r.  •  *- r ^i  Ik  m .  Ifin  li  -r r •  >:  lum  -ic  ja  ler 
?->-h.*.*^:h  .r..t  >m  i<.r.7  1»='  Ot-..-^^::»*'  r-.n  if-r  fr^i^r,  Ami«: -paar«'  LD^:na^'i=L 
v^  fHCir*  i^r  T.-'.'.rVn  /r.-r^n^^n    'j*^:'*r.it^    md  Or..*^-:rrri:ror   iirai    --^^nniiHen 

irw  S^f'.t*U,\7mfU'X\  Afi  r,^/'hr^\t>^nf\f'n  hand^am^ren  Vorrloariiür««!   -ti  ren^em 

fi'-f  Fln7^Imann'-r;he  Versarrh. 

Wir  hraiK'h^-n  zri  fi\f^.*rrn  V^-r'rKjh'r  KaktPri^n  and  zrlne  Alz^r-n.  bt*:«!»*  l»*b«Mii 

K^  Mt  \f^kitx\u^.  f\pi^<  f\U',  F^akt^'h^m  in  ^olohe  zi=rrfai:en,  w^i4:jie  ohne 
S«ri^'rsir//ff/riffihr  U;^»'rrl  k^uufzu.  7%,\^.t  aach  h*^i  Zafuhr  von  Sau»?r5toff  nicht 
Hh«t'Tb*!n  ^fa/Miltati v^!  Ana^rrob^m;.  und  ?«olche.  welche  blos  bei  Saaerstöff- 
xfifuhf  ;(H#?ih*fn  ^of#lijfÄf.e  A^t rohen;,  femer  in  solche,  die  zanz  im  «jeÄentheil 
bei  Oejreriwart.  von  Sari^yntoff  a^/<^tert^n  ''obligate  Anat^roben-.  »^ine  Ein- 
theilfin((,  auf  die  wir  b^*i  B'-apreehung  d^r  ftojffnannten  Gaskammern  an:?  weiter 
rint*?fi  no#fh  ^»inmal  erinnern  werden  rniJH^.^-n. 

Hier  «ei  erwähnt,  da-*««  en  iinl^;r  den  facuitativen  Anaeroben  si>Iche  iribt 
dM9  bei  SafferMtofTman((el  nicht  abfiterben,  wohl  aber  ihre  Leben^^rscheinungen 
mwU'T  lebhaft  erscheinen  la.HMcn,  I)ie  mit  Kigen^iewegang  begabten  Bakterien 
unter  ihnen  Mfellen  die  liewegung  ein,  Hohald  der  Saaerstoff  fehlt,  and 
beginnen  dieselbe  wieder,  Mobald  SanerHtofr/.ufuhr  eintritt. 

In  einem  AiifgiiHM  von  Heu  kann  man  den  Bacilluä  sabtilis  Ehrenberg, 
der  iroly,  neinefi  Namen»  Mchon  zu  den  gröHHten  Formen  gehört  und  sieh  durch 
leldiiifle  Kigenbewegung  auHxeichnet,  Hchon  mit  guten  mittelstarken  Systemen. 
«.  II.  Heiehert'H,  Kbeling'H  oder  Merk er'HTrockensvrftemen  von  Xr.6  aufwärts. 
be(|uem  beobachten;  er  hIcIU  Stäbchen  von  3 — 10  Tausendstel  mm  (rj*-")  Lange 
und  I-  '\^l^'Yii\\w*niUU*\  mm  Hreite  dar,  welche;  sich  mittelst  Geissein  (die 
man  aber  ohne  die  ol»en  beschrieb(*n(*  Kärbungsmethode  selbst  mit  den 
bimten  ()bje(!liven  kaum  Je  /m  (iesicht  bekommt)  recht  rasch  in  dem  Hea- 
AufgUHHe  umherlurnmeln.  l)ieHe  Hacilhni  bieten  wegen  ihrer  Vorliebe  für 
Oxygeri  (SauerMlofT),  ihrer  lejc'hten  Sichtbarkeit  und  auffallenden  Bewegung, 
nnmenllif^h  iib(«r  lej(dilen  lieHchaffbarkeit,  ein  b(;quemes  Materialc  Tür  die 
Aufifnhrung  (Ich  KngclmantrHcheii  V(*rsuchcs  dar. 

Wir  hiHHen  jel/.t  die  Hakterien  und  gehen  zu  dem  zweiten  Erforderniss 
den  Kng(*lmann*H(!hen  Vernuf^heH  üImt:  (irünc!  Algc^n. 

In  jedem  Htehendeii  WasstM*  finden  wir  grüne  Ballen,  bestehend  aus 
AlgiMicfdnnien;  ganze  WaMsergrillHMi,  ja  Teiche  sind  mit  wolkenförmigen 
Mannen  eineH  grünen  verlil/.teTi  (iew(*bes  erfüllt,  welches  aus  feinen  Fäden 
von  meiNJ  nmiiriigdgrüner  Farbe  besteht.  Die  Membran  dieser  Algen  ist 
nAmlieh  wasHerlK^II  durehsiehlig,  der  Innenraum  dagegen  mit  Chlorophyll- 
kftrnern.  weU'ln»  «»Immi  «lie  schöne  Smaragd I färbe  aufweisen,  erfüllt. 

/.ieht  man  einen  .solchen  Algenfaden  aus  dem  Gewirre  heraus  und 
bringt  ihn  mit  Wa^^ser  und  einem  IhM'kglase  bedeckt  unter  das  Mikroskop« 
■O  üielit  man  in  den  selilatichförmigen.  langgestreckten  Zellen  die  Blattgrün- 
Mnier  sehtm  Imm    ItHXacluT  Vercrt»sserui»g. 

Diese  ilhKn-tiplivllkörner   haben    nun    bekanntlich    die    Eigenschaft,    im 
^hlo  IhvMen  .11  entwickeln,    welches    vom    umgebenden  Wasser   absorbirt 

•^   Th.    \\     I-. «1.  ,.lin;»'.r.,    «iri*    >uMili'    VtTsuchi*    übtT    ilie    Biologie   der    Spaltpilie 
Wmy *'•*•<**' ^  in»n»a»li(  hat.   Ir»::.'   iKi««  Hrstiltat  «ii«»>»»r  Vorsucho  u.  a.  in  PflQgers  Archir 
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wird.  Die  Sauerstoflmenge,  welche  ein  einzelner  grüner  Algenfaden  aus- 
haucht, ist  natürlich  so  minimal,  dass  sie  sich  jeder  chemischen  Nach- 
weisung entzieht;  mit  Hilfe  des  Engelmann'schen  Versuches  lässt  sie  sich 
aber  unter  Benützung  der  feuchten  Kammer  nachweisen. 

Wir  nehmen  den  grossen  Objectträger  der  Recklingshausen'schen 
feuchten  Kammer  her  und  bringen  ein  Tröpfchen  des  Heuaufgusses  mit  dem 
Bacillus  subtilis  auf  denselben. 

Da  hinein  legen  wir  einen  Algenfaden,  z.  B.  der  Spiralbandalge  (Spiro- 
gyra).  Dann  geben  wir  ein  Deckgläschen  darauf,  stülpen  den  Glasring  der 
Recklingshausen'schen  feuchten  Kammer  darüber,  den  wir  sorgfältig  mit 
Talg  bestrichen  haben,  und  verbinden  Tubus  und  Glasring  nach  Ansetzen 
eines  mittelstarken  Trockenobjectives  mit  dem  Schlauche.  Gut  ist  es,  den 
Glasring  an  der  Innenseite  mit  dickem,  wassergetränktem  Fliesspapier  zu  belegen. 
Blickt  man  nach  scharfer  Einstellung  durch  das  Mikroskop,  so  sieht  man  Alles  in 
Bewegung;  die  Bacillen  wirbeln  nur  so  um  den  grünen  Algenfaden  herum! 

Wenn  man  dann  das  Instrument  in  einen  dunklen  Raum  bringt,  eine 
Stunde  daselbst  stehen  lässt  und  es  dann  dort  nach  Abdecken  des  Tuches 
mit  Hilfe  einer  mit  matter  homogener  Glaskugel  versehenen  Petroleumlampe 
beleuchtet  und  einstellt,  sieht  man,  dass  die  Bakterien  träge  umherliegen. 
Bringt  man  das  Ganze  wieder  ans  helle  Fenster,  stellt  den  Spiegel  auf  starke 
Beleuchtung  ein  und  wendet  zur  Beobachtung  mittelstarke  Blenden  an,  so  wird 
man  wahrnehmen,  dass  unmittelbar  nach  EinlEiss  des  Tageslichtes  die  Bakterien 
sofort  sich  zu  rühren  beginnen  und  alsbald  wieder  munter  umherschwärmen. 

Nach  Verfinsterung  des  Objectes  hatten  nämlich  die  Bakterien  die 
geringe,  im  Tropfen  des  Heuaufgusses  enthaltene  Sauerstoffmenge  bald  ver- 
braucht; die  grüne  Alge  konnte  im  Dunkeln  keinen  Sauerstoff  entwickeln 
und  so  mussten  die  Bakterien  sozusagen  mit  dem  Tode  durch  Ersticken 
kämpfen,  was  ihre  Bewegungsenergie  lähmen  musste.  Das  Lampenlicht  hat 
keine  so  kräftige  actinische  Wirkung,  um  aus  der  grünen  Alge  in  kurzer 
Zeit  merkliche  Mengen  von  Oxygen  zu  entwickeln. 

Als  aber  Tageslicht  eingelassen^)  wurde,  zerlegte  das  Pflanzengrün  die 
im  Tropfen  enthaltene  Kohlensäure  und  hauchte  Sauerstoff  an  den  Tropfen 
zurück,  so  dass  sich  die  Bakterien  sogleich,  als  ob  sie  von  einer  Fessel 
befreit  würden,  in  Bewegung  setzten,  wie  wir  ja  gesehen  haben. 

Das  Interessanteste  kommt  nun;  man  hat  nämlich  dieses  Experiment 
benützt,  um  die  minimalen  Mengen  von  Oxygen  zu  berechnen,  welche  aus- 
reichen, um  auf  die  Bakterien  einen  Reiz  zu  üben.  Diese  Berechnung  hier 
anzuführen,  würde  den  Rahmen  dieses  für  Praktiker  bestimmten  Leitfadens 
überschreiten;  die  Art  der  Berechnung  allein  soll  hier  skizzirt  werden.  Man 
stellt  nämlich  zuerst  durch  Versuche  fest,  wie  viel  Oxygen  eine  grössere 
Menge  von  Algenfäden  (z.  B.  tausend  solche  Fäden)  produciren,  was  ja  der 
heutigen  Gasanalyse  keine  besonderen  Schwierigkeiten  macht.  Dann  zählt 
man  mittelst  des  Mikroskopes  die  Durchschnittszahl  der  Zellen,  aus  denen 
ein  Algenfaden  besteht,  und  dividirt,  falls  die  Anzahl  der  Zellen  bei  der  in 
Versuch  gezogenen  Zahl  y,   das  von  tausend  Fäden  in   der  Zeiteinheit  pro- 

ducirte  Oxygenquantum  x  sei,  x  durch  1000  y  =  tt^t^t —  =  Z\   eine  Zelle 

producirt  also  Z  Kubikeinheiten  Oxygen.  Es  ist  nun  einem  halbwegs  geübten 
Mikroskopiker  leicht,  eine  einzelne  Algenzelle  abzuschneiden  und  zu  dem 
Engelmann'schen  Versuche  zu  verwenden;  ja  es  geht  auch  an,  die  Zelle 
mit  Hilfe  des  Ocularmikrometers  in  Hälften   und  Vierteln   zu   zerlegen   und 

^)  Engelmann  bedient  sich  zur  Beleuchtung,  respective  Verfinsterung  einer  als 
Schirm  zwischen  Planspiegel  des  Abbe' sehen  Condensors  und  Lichtquelle  gebrachten  dreh- 
baren Scheibe  mit  Oeffnungen  von  sehr  verschiedenem  Durchmesser  und  verschiedener  Form. 
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niit  planem  Boden  vorgezogen,  welche  meist  aus  durchbohrten  Glasplatten 
oder  Glasringen  bestehen,  welche  am  besten  mittelst  Canadabalsam  auf 
englische  Objectträger  aufgekittet  werden  und  auf  welche  man  dann  das 
Deckglas  mit  dem  hängenden  Tropfen  stülpt.  Solche  Ringe,  respective  Glas- 
zellen erhält  man  aus  Glas  oder  Hartgummi  bei  R.  Siebert  in  Wien  u.  A. 

zu  kaufen  und  sind  die  Fig.  250  und  251, 
wo    Fig.    250    eine    feuchte   Kammer    aus 


einer  Glaszelle   und  Fig.  251   eine   solche      ^ 
^^*    ^  •  aus  emem   Glasring   aufweist,   dem  Preis-  ^^' 

courante  dieser  Firma  entnommen.  F.  E.  Schnitze  ging  aber  noch  weiter; 
er  construirte  eine  feuchte  Kammer,  welche  einerseits  noch  mehr  Sauer- 
stotf  oder  Luft^)  und  nöthigenfalls  Feuchtigkeit  in  dem  abgeschlossenen 
Beobachtungsraume  aufzuspeichern  gestattet,  andererseits  aber  die  Diflfractions- 
erscheinungen,  die  der  hängende  Tropfen  naturgemäss  durch  seine  convexe 
Form  im  «Gefolge  hat  (da  er  eine  planconvexe  Linse  darstellt)  und  die  bei 
sehr  farblosen  und  zarten  Organismen  die  deutliche  Beobachtung  stören, 
beseitigt,  weil  der  Tropfen  ganz  abgeplattet  ist  und  der  zu  durchforschenden 
Wasserschicht  eine  beliebige,  das  heisst  blos  von  der  Construction  der 
feuchten  Kammer  abhängige  Dicke  gegeben  werden  kann.  Fig.  252  zeigt 
diese  feuchte  Kammer  von  oben  und  im  Durchschnitt  gesehen.  Fig.  253 
erläutert   die   constructiven   Details,  wie   sie   die   heutigen  Glasschleifereien 


Fig.  252.  ^ig,  253. 

bei  Herstellung  solcher  feuchter  Kammern  benützen.  Betrachten  wir  Fig.  253. 
Ol  zeigt  den  die  Basis  des  ganzen  Apparates  abgebenden  Objectträger;  auf  diesen 
ist  ein  zweiter,  oben  meist  mattgeschliffener,  in  der  Mitte  bis  zur  Oeffnungs- 
weite  von  15  mm  durchbohrter  Objectträger  O2 — Og  mittelst  Canadabalsam 
aufgekittet,  so  dass  eine  circa  2  mm  tiefe  Zelle  entsteht.  Mitten  in  dieser 
Zelle  ist  ein  womöglich  conischer  Glasblock  6  aufgekittet,  wodurch  der  ring- 
förmige Luftraum  1 — l  entsteht.  Bringt  man  nun  das  Deckgläschen  d — d  mit 
dem  hängenden  Tropfen  t  auf  die  Glaszelle  O2 — O2,  so  wird  dieser  Tropfen 
an  der  oberen  Fläche  des  Glasblockes  b  sich  abplatten  und  es  werden  lästige 
Diffractionserscheinungen  vermieden.  Auch  lässt  sich  die  Dicke  der  Be- 
obachtungsflüssigkeitsschichte  bei  verschiedenen  Kammern  variiren,  indem 
ja  die  Dicke  von  t  nur  abhängt  von  der  Höhe  des  Glasblockes  b  und  der 
Tiefe  der  Zelle  O2 — O2  bei  l—l.  Nennen  wir  die  Höhe  des  Glasblockes  h  und 
die  Tiefe  der  Glaszelle  O2 — O2  (welche  abhängig  ist  von  der  Dicke  des  oberen 
Objectträgers  O2 — O2)  t,  so  ergibt  sich  die  Dicke  der  Tropfenschichte  s  =:  t  —  h. 

Ich  habe  nun  versucht,  mir  selbst  ähnliche  feuchte  Kammern  von 
verschiedener  Dicke  herzustellen. 

Hiezu  bedarf  man  ausser  einiger  Objectträger  von  verschiedener  Dicke, 
eines  guten  Glasschneide-Diamanten,  eines  Lineals  und  etwas  recht  dicken 
Canadabalsams  noch  eines,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  auch  recht  gut  zur 
Messung  der  Dicke  von  Deckgläschen  verwendbaren  Instrumentes:  „Zehntel- 
mass"  genannt  (siehe  Fig.  115  auf  S.  181  dieses  Buches). 

*)  Man  kann  auch  in  die  Rinne  etwas  Wasser  geben,  um  das  Austrocknen  des  Objectes 
hinauszuschieben.  Gibt  man  nach  Schultzens  Vorgang  grüne  Algen  in  die  Rinne  l — l,  die 
den  Glasblock  h  umgibt,  so  wird  den  im  Tropfen  der  Schultze'schen  feuchten  Kammer 
befindlichen  Mikroorganismen  bei  starker  Beleuchtung  Sauerstoff  zugeführt.  (Vergl.  den  eben 
besprochenen  Engel  man  n'schen  Versuch.) 
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Blutkörperchen  wurden  einem  eingehenden  Studium  in  Bezug  auf  die  Ein- 
wirkung verschiedener  Gasarten  auf  dieselben  unterworfen.  Als  dann  die 
Bakteriologie  als  neue  Wissenschaft  ihren  Siegeszug  durch  die  Welt  antrat, 
lasr  eH  nah(*,  auch  lebende  Bakterien  auf  ihr  Verhalten  in  verschiedenen 
Ga^en  /u  untersuchen.  Wir  haben  oben  bei  Beschreibung  des  Engel- 
marnrncrhen  Versuches  gesehen,  wie  empfindlich  die  aeroben  Bakterien  gegen 
Ai?nderunKt?n  der  Sauers toffmengen  in  dem  Medium  sind,  in  dem  sie  leben. 
hU  «iht  nber  auch  anaerobe  Bakterien,  das  heisst  solche,  die  keinen  Sauer- 
sioll  vertragen,  l'ni  diese  längere  Zeit  lebend  zu  beobachten,  kann  man  sie  in 
-tHiierstolirnMen  MtMÜen  beobachten,  indem  man  der  Beobachtungsflussigkeit 
/unlirh.Hl  «Im  ubsorbirten  Sauerstoff  entweder  mittelst  der  Luftpumpe  oder 
diirrh  Kihl»ringen  in  ein  hermetisch  abgeschlossenes  kleines  Gefass,  in 
wi'lrhrni  h\v\\  eine  lA>sung  von  1  g  Pyrogallol  und  1  cn^^  Liqu.  Kai.  caust. 
III  \n  rnr*  KekochliMi  WassersM  befindet,  entzieht,  dann  einen  Tropfen  der 
Hii'>5iKKril  in  die  Gaskammer  bringt  und  durch  diesen  trockenen  Wasser- 
<hill  iluiMhlrilet.  Uio  Kntziehung  des  Sauerstoffes  geschieht  mittelst  der 
Mlkiiliui^heii  desoNydirenden  l^'rogallollösung  am  leichtesten  so,  dass  man 
oiii  riirmlilUtlHMi  inil  der  die  Bakterien  enthaltenden  Nährlösung,  respective 
lliM»l»iirhhmK»llns4i>{keil.  auf  einer  passenden  Brücke  oder  einem  Schwimmer 
iiiiliM'  riiio  mit  V,>mvksill»er  oder  tlüssigem  Piuraffinöl  abgesperrte  Glasglocke 
l»iiii«l.  III  welrluM-  «leirh/.eitig  eine  Schale  mit  der  vorbeschriebenen  Pyro- 
^»illtilloitiii».;  Nirli   helinvlet. 

\urh»lrin  wir  lum  dein  Leser  ein  Bild  davon  gegeben  haben,  wozu  die 
(iiinluninnri  l»omU/.l  wird,  wollen  wir  sie  in  der  Form,  wie  wur  uns  sie  selbst 
M'ili'ili^ni  kiuuu'U,  besrhrtMben. 

Aul  nnnii  euKli^^ohen  Objeotträger  befindet  sich   eine   viereckige  Glas- 

/i»llr     wrlrho   einen    \ ieivekigen  Trog    umschliesst,    auf  dessen  Boden   die 

lull     Mihi  lMMirhu>;keilM'inue  i^/.ur  Aufnahme  des  Verdunstungswassers)  einge- 

•i  l\hlUM\  isi    Hunh  die  entspnvhend  durchlöcherten  Glasleisten  der 

T         i;h»  .rllr  lui\ivn  die  in  dieselben  luftdicht  eingekitteten  zwei  Zu- 

fl*^      liMhnuMohrtMi.  An  ilor  einen  Röhre  befindet  sich  ein  von  einem 

JTTJ      i;.ru»iurU'i-  ausstehender  Gasleitungsschlauch,    welcher  mit  dem  in 

I  11«    .\ii\  >r|»arat    abgebildeten  Schraubenquetschhahn   mehr   oder 

wniiiM'i   j-iMiiliu't  und  nöthigenfalls  ganz  abgesperrt  werden  kann. 

M     hl    .ihilt  ich  Uiihre    ist    eine   ähnliche  Sehlauchvorrichtung  angebracht 

hi  1  lii  iiiM.Miiiii.  liotrtMclit  man  die  Ränder   der  Glaszelle   mit  Unschlitt 

Ml.  1  •hin  II  •l.i>^  mit  (Irin  die  zu    beobachtenden  Objecte   enthaltenden   hän- 

M<  n*h  n    liM|*ii'ii  vn>cliene  Deckglas   fest   auf.    bis   es   gasdicht  haftet.    Eine 

•  iii  IM  li(  n.lr    \(ikittui)^'   (mit  Wachs    und  Geigenharz)   habe  ich   bei   den 

...     ni.niii  Im  II  \  fi -urlicii,    wobci  das  Gas   blos   durchströmt  und   der  Druck 

•  .1.1 1   .Uiiin-|.iutn*  nicht  merklich  überschritten  wird,  kaum  nöthig  gefunden. 

it.  1  h<  ..1..II  iihiiij  -cliiauht  man  beide  Schlauchhähne  auf.  Ist  so  viel  Gas 
i.u .  I.  .1 -in.mi.    .ja^^  <*s  die  atmosphärische  Luft  aus  der  Kammer  verdrängt 

I...I  .  .-.hl.»—!  man  niöj^Jichst  rasch  und  gleichzeitig  beide  Hähne  und  der 
I .  I  I.  ..  1  1»  .1.1  «Irin  betreffenden  Gase  ausgesetzt.  Lm  den  Tropfen  nicht  zu 
..  i.i'M    .i.ui  ila-  Gas  nicht  etwa  blasend  einströmen,  sondern  sachte,  was 

.:..i.  !.  'In-  >rliranbhähne  in  seiner  Gewalt  hat. 

I  III  >M  h  nhf  rolchc  Gaskammer  selbst  anzufertigen,  kann  man  so  vor- 
■Mi    nlicii  Ihm  Krläulerung  der  Fig.  254  angegeben   wurde;   nur  muss 

•  1'  "  •ii<-  (ila^/rllrntli('il('.  welrhe  die  Röhren  aufnehmen  sollen,  halbovale 
i-  '  '  •  •>  M.ii  iiiMi  lumlcn,  mit  Terpentinöl  bestrichenen  Stahlfeile  ausschleifen. 
1/'    1  '  '  ••  li   '«mIi  h  mit  Sicv:ellack  an  den  Objectträger  der  Länge  nach  an- 

N|.iii...i.    Mi'ho  „Centralblalt  fOr  Bakteriologie%Nr.5,  BandIV  ex  1888L 
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Geigenharz  (Colophonium)  benützen.  Ich  bemerke  noch,  dass  sich  auch  Glas- 
röhrchen zu  Gasversuchen  benützen  lassen,  wenn  man  es  mit  sehr  kleinen 
Lebewesen,  wie  z.  B.  Bakterien,  zu  thun  hat.  Man  nimmt  nämlich  dünn- 
wandige, grössere  Röhrchen,   lässt  die  Objecte   in   der  Nährfltissigkeit,  z.  B. 


Fleischwasserjauche,  Heuaufguss  etc.,  durch  Saugen  in  die  Röhre  eintreten 
und  bläst  den  grössten  Theil  der  Nährlösung  wieder  aus.  Im  feinen,  an  den 
Röhrchenwänden  bleibenden  Flüssigkeitsüberzug  sind  genug  Lebewesen  zur 
Beobachtung  übrig.  Lässt  man  nun  in  das  Röhrchen  ein  Gas  eintreten,  so 
ersetzt  es  einigermassen  eine  Gaskammer. 


2.  Die  elektrischen  Objectträger. 

Um  auf  lebende  Objecte  unter  dem  Mikroskope  den  elektrischen 
(galvanischen)  Strom  oder  einzelne  Impulse  statischer  Elektricität  einwirken 
zu  lassen,  hat  man  schon  vor  Mitte  vorigen  Jahrhunderts  verschiedene  Apparate 
construirt,  welche  in  Harting  und  Dippels  classischen  Werken  über  das 
Mikroskop  beschrieben  sind.  Was  Handlichkeit  und  Zuverlässigkeit  anbelangt, 
sind  dieselben,  wie  auch  viele  neuere  derartigen  Vorrichtungen,  keineswegs 
auf  der  Höhe  der  Zeit.  Dies  hat  Dr.  0.  Lehmann,  Professor  der  Elektrotechnik 
am  königl.  Polytechnicum  Dresden,  in  seiner  „Molekularphysik**  (Leipzig, 
Verlag  von  Wilhelm  Engelmann,  1889,  S.  834)  ausgesprochen  und  in  Fig.  367 
des  eisten  Bandes  citirten  Werkes  einen  sehr  vollkommenen  elektrischen 
Objectträj^'cr  angegeben,  der  indessen  blos  für  Forschungszwecke  bestimmt 
ist  und  den  der  Praktiker  viel  zu  selten  zu  benützen  in  die  Lage  kommen 
wird,  um  sich  ihn  anzuschaffen. 

Für  umfassende  wissenschaftliche  Versuche  bedarf  man  überdies  soge- 
nannter „unpohirisirbarer"  Elektroden,^)  da  unoxydirbare  Elektroden  (aus 
Platin)  bei  Anwendung  galvanischer  Ströme  bekanntlich  aus  Wasser  Sauer- 
sluir  und  Wasserstoir  entwickeln.  Bei  organischen  Flüssigkeiten  bildet  sich 
am  negativen  Pole  eine  Anhäufung  von  Alkalien,  am  positiven  Pole  treten 
Säuren  auf.  Diese  mit  der  Elektrisation  auftretenden  chemischen  Agentien 
stören  das  Bild  der  rein  elektrischen  Einwirkung.  Bei  Anwendung  statischer 
Kleklricität,  etwa  Schläj^'en  von  Leydnerflaschen,  und  bei  Benützung  faradischer 
und  HhunikürfFscher  Inductionsströme  treten  die  chemischen  Wirkungen 
im  Ver^l(Meli(»  zu  d(*n  rein  physiologischen  volKständig  in  den  Hintergrund. 
So  wild  die  Flirnmerei)ithelbevvegung  durch  den  chemischen  Reiz  des 
ual\  ani>chen  Stromes  erhöht,  durch  die  faradische  Elektricitätsart  vermindert. 
Zur  Anwendung  faradischer,  Rhumkortr'scher  und  statischer  Elektricitätsein- 
\\  irkiingen  auf  lebende  Objecte  unter  dem  Mikroskope  sind  die  unpolarisirbaren 
l^lrktiodcn  enti)(4irlich,  es  kann  daher  der  oben  beschriebene,  vom  Verfasser 
/ii!    l\!''kti(»lyst'  unter  dem  Mikroskope  construirte  Apparat-)  —  welcher  durch 

■  Wir  Mcli  hiffiir  intorcssirt,  findet  in  Dr.  A.  Zimmerniann's  „Das  Mikroskop. 
i;::  r.  'ri  '• !'  .L-r  wi^vt-nschaltlichcn  Mikroskopie,"  Leipzig  und  Wien  bei  Franz  Deuticke, 
1^!».").   ;;:  ■  >   \V:s-'is\v.Ttho  auf  S.  2.H2  11. 

Vtri!.   l»r.    W .   Kaiser.   A])parat  zur  Kloktrolyse  unter  dem  Mikroskope,  in  den 
>.:'ii::::-i  t  r;chuii    ti«r    kaiserl.    Akademie  der  Wissenschaften    in    Wien,   Matheni.*n4Uurw. 
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als  zu  deren  Füllung  keine  freien  Säuren  in  Verwendung  kommen,  die  Batterie 
keine  die  Instrumente  schädigenden  Dämpfe  aushaucht  und  viele  Stunden  lang 
eonstant  wirkt,  auch  wenn  sie  in  einem  fort  thätig  ist.  Sollten  sich  die 
Pcrgamentsäckchen  verschlemmen,  das  heisst  mit  Zinkschlamm  füllen,  so  ist  es 
bei  der  leichten  Herstellbarkeit  derselben  am  besten,  das  verschlemmte  oder 
sonst  schadhaft  gewordene  wegzuwerfen  und  ein  neues  an  dessen  Stelle  zu 
setzen,  ebenso  wenn  sich  diese  Säckchen  nach  einiger  Zeit  mit  rothen  Kupfer- 
ausscheidungen überziehen. 

An  Räderthieren,  Infusorien,  an  Pflanzenzellen  und  Bakterien  lassen  sich, 
falls  man  einen  etwa  mit  zwei  Elementen  armirten  Inductionsapparat  zur  Ver- 
fügung hat,  sehr  interessante  elektrophysiologische  Versuche  anstellen,  bei 
denen  man  einmal  die  Wirkungen  sogenannter  constanter  Ströme  mittelst 
der  selbstangefertigten  Batterie,  ein  andermal  mit  dem  Inductionsapparate 
jene  der  intermittirenden  primären  sowie  der  faradischen  oder  inducirten 
Ströme  beobachtet.  Man  sieht  dabei  stets  bei  offenem  Stromkreise  in  das  mit 
dem  elektrischen  Objectträger  versehene  Mikroskop  und  orientirt  sich  über 
die  Vorgänge  in  der  Nähe  eines  oder  des  anderen  Poles  in  dem  hängenden 
Tropfen.  Dann  lässt  man,  indem  man  mittelst  des  Umschalters  den  Strom 
—  noch  fortwährend  in  das  Instrument  blickend  —  schliesst,  die  Elektricität  wirken 
und  vergleicht  das  Verhalten  der  Zellen,  Infusorien,  Bakterien  etc.  mit  jenem, 
welches  sie  zeigten,  als  der  Strom  noch  nicht  durchging.  Hat  man  z.  B. 
Paramaecien  im  Gesichtsfelde,  so  zeigen  dieselben  beim  Eintritt  eines  schwachen, 
Constanten  Stromes  lebhaftere  Bewegung,  dann  Involutionserscheinungen 
und  endlich  Auflösung;  bei  faradischen  oder  starken  constanten  Strömen 
werden  sie,  wie  vom  Blitze  getroffen,  plötzlich  in  der  Bewegung  gehemmt, 
sowie  man  den  Umschalter  schliesst,  und  man  kann  dann  einen  Moment  lang 
die  sonst  in  Flimmerbewegung  begriflTenen  und  daher  schwer  sichtbaren 
Flimmerhaare  wahrnehmen.  Näher  auf  diese  und  andere  elektrische  Versuche, 
insbesondere  auf  die  Messung  der  wirksamen  Stromstärken  unter  dem  Mikro- 
skope einzugehen,  verbietet  leider  der  Raum  und  der  Zweck  dieses  Leitfadens. 

3.  Der  heizbare  Objecttisch  und  die  Wärmekästen. 

Um  Objecte  auf  dem  Objecttische  des  Mikroskopes  der  Einwirkung  der 
Wärme  auszusetzen,  hat  man  früher  einfach  ein  kleines  Spirituslämpchen  unter 
denselben  gehalten.  Dies  genügte  wohl  für  manche  kurzdauernde  wissenschaftliche 
Demonstrationen,  nicht  aber  für  die  dem  Praktiker  wichtigste  Anwendung  höherer 
Temperaturen  bei  Züchtung  gewisser  Bakterienarten  im  „hängenden  Tropfen** 
unter  dem  Mikroskope.  Durch  das  Unterhalten  einer  Spiritusflamme  unter  den 
Objecttisch  wird,  ganz  abgesehen  von  dem  barbarischen  Vandalismus,  den  ein 
solches  Verfahren  gegenüber  den  modernen,  oft  wahre  Kunstwerke  der  Mechanik 
repräsentirenden  Mikroskopstativen  bedeuten  würde,  der  Zweck,  die  OI)jecte 
auf  dem  Tische  während  der  Beobachtung  einer  constanten  Temperatur  aus- 
zusetzen, nicht  erreicht. 

Auch  der  heizbare  Objecttisch  von  Schulze,  welcher  aus  einer  durch 
an  der  Unterseite  angebrachte  Leisten  aus  Holz  oder  sonst  einem  schlechten 
Wärmeleiter  vom  Objecttische  des  Mikroskopes  isolirten,  hufeisenförmigen 
Metallplatte  mit  Lichtöffnung  in  der  Mitte  und  um  diese  angei)rachten  Thermo- 
meter besteht,  welche  durch  zwei  an  den  beiden  Schenkeln  des  Hufeisens 
angebrachte  Spirituslampen  erwärmt  wird  und  auf  den  der  Objectträger  mit 
dem  zu  beobachtenden  Objecte  über  die  LichtölTnung  gelegt  wird,  leidet  zum 
Theile  an  vorgedachtem  Fehler  und  auch  daran,  dass  das  Thermometer  nicht 
jene  Temperatur  zeigt,  welche  das  Object  selbst  hat,  sondern  eine  höhere, 
ein  Fehler,  den  übrigens  auch  manche  der  im  Folgenden  beschriebenen  Heiz- 

Kalier,  Technik  de«  modomen  Mikroskopes.  il 
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Vorrichtungen,  wenn  auch  in  geringerem  Grade  als  Schulze's  heizbarer  Object- 
tisch,  an  sich  haben. 

Man  hat  neuerer  Zeil  versucht,  einestheiis  um  eine  constante  Temperatur 
zu  erhalten  und  andererseits  um  das  Object  selbst  einer  genauen  messbaren 
Temperatur  auszusetzen,  Objecttische  zu  construiren,  bei  welchen  nicht  das 
Metall  direct,  sondern  mit  Hilfe  von  Wasser,  welches  in  kleinen  Kesselchen 
erwärmt   wird,    also  mittelst  einer  Art  Warmwasserheizung  erhitzt  wird. 

Wir  wollen  hier  nur  einige  der  auch  dem  über  keine  elektrische  Starkstrom- 
leitung verfügenden  Mikroskopiker  zugänglichen  heizbaren  Objecttische  an- 
führen und  von  den  neuesten,  auf  dem  Principe  der  calorimotorischen  Wirkung 
starker  elektrischer  Ströme  beruhenden  Instrumenten,')  die  eines  Starkstromes 
bedürfen  und  wegen  ihres  hohen  Preises  heim  mikroskopirenden  Praktiker 
wohl  kaum  in  Betracht  kommen  dürften,  absehen. 

Fig.  263  zeigt  uns  halbschematisch  den  heizbaren  Objecttisch  des  berühmten 
Histologen  Ranvier;    er  besteht  aus  einem  blechernen  Kasten,    in  dessen 

innere  Höhlung  0 — Oj  seitlich 
das  Präparat  P  eingeschoben 
wird.  Das  Licht  fällt  durch  0, 
ein,  geht  durch  das  Präparat  P 
hindurch  und  gelangt  dann 
in  den  Tubus,  welcher  in  die 
*'^  ^'^^  trichterförmige  OefTnung  bei  0 

eingesenkt  und  dem  Ohjecle  beliebig  genähert  werden  kann.  Die  Heizung 
geschieht  durch  heisses  Wasser,  welches  durch  die  durch  Schläuche  mit  einem 
Kesselchen  verbundene  Röhre  li  eintritt,  durch  die  Scheidewand  s  gezwungen 
wird,  um  den  Lichtdurchlass  herumzugehen  und  dann  durch  B,  abströmt. 
Das  Thermometer  T  lässt  die  Temperatur  ablesen.  Da  das  Object  hier  vom 
Heizwasser  sozusagen  umgeben  isl,  so  hat  es  annähernd  genau  dieselbe 
Temperatur,  dio  das  Thermometer  anzeigt. 

Der  L'ebelsland,  dass  das  Object  nicht  am  Mikroskoptische,  also  bei  der 
Beleuc-htungsvorrichlung  l)loil)on  kann,  wenn   Ranvier's   Tisch  angewendet 
wird,    hat     Israel     bewogen,     eine     Art    Blechdose,     durch     welche  heisses 
Wasser  circulirt,   auf  das  auf  dem    Objecttische    liegende   Object   zu    legen. 
Hat  der  Tisch,  wie  jelzt  »o  häufig,  eine  Hartgummiplatte,  so  lässt  sich 
das  Olijei't  durch  die  Dose  leicht  erwärmen;    hei  Motallplattentischen  dürfte 
dies  schwerer  gehen, 
da    daiui   diis    giui/.e 
Instiiuiu'iil      Wärme 
iü)soi-birt.     Ki-,    '2M 
zeigt  die  IsraiM'sche 
Üo^p  von  nl>on.   das 
hei.sst  von  der  i>bi'ri'n 
Seilo,    wi)  siL'h  die  Tri« 
liHin.Ict.    J>   ist    lue   lh> 
in    lu'i^M'iii    /ii^laiuh'    > 
iienillliii-'l   Hill   /.  Ihtuiii- 
djis    in    ein    Clasrolii-    -/ 
wir.ii-i-   b-i    /    In    i'in.Mi 


i/bareii   Tisch    Fig.   2t>3   als    Fig,   264   ist   es  zur 

.lns<')i  li.'ia>:irc  ObJccUist-li  von  Ehmann.  ItJMt-r  Tiicll  ist 
:iU'u  iiii'l  kniin  iiut  jt'Jt'tii  iirösBcren  Mikroskope  BurgMetil 
■fräli!;t  "crdeii.  Wit  iii  der  Wuhnung  oder  im  LaboTatorium 
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empfehlen)  hat  Verfasser  überflüssig  gefunden;  auch  unterliegen  diese  Gummi- 
kappen raschem  Verderben,  worauf  sie  ihre  Elasticität  verlieren  und  beim 
Auslassen  zusammengedrückt  bleiben. 

5.  Einfluss   des   Lichtes.  —  Beobachtungs-   und  Nährflüssigkeiten 
für    lebende    Objecte    im  Allgemeinen    und    für    Bakterien    insbe- 
sondere. 

Wir  haben  im  Vorigen  die  Vorrichtungen  betrachtet,  mittelst  deren  es 
möglich  ist,  lebende  Objecte  in  ihren  biologischen  Functionen  unter  dem 
Mikroskope  zu  beobachten,  und  auch  gehört,  wie  sie  ins  Gesichtsfeld  ge- 
bracht und  daselbst  festgehalten  werden  können.  Auch  haben  wir  die  Instru- 
mente und  Apparate  kennen  gelernt,  welche  gestatten,  sie  chemischen  und 
physikalischen  Agentien  auszusetzen.  Wir  haben  dabei  das  Agens  „Licht" 
übergangen,  da  ja  das  Mikroskop  mit  seinem  Blend-  und  Spiegelapparate 
ohnedies  die  vielfach  modificirbare  Anwendung  dieses  Agens  nicht  nur  ge- 
stattet, sondern  geradezu  voraussetzt.  Ein  Einwirkenlassen  von  Licht  auf 
lebende  Organismen  (grüne,  chlorophyllhältige  Süss wasseral gen),  also  einen 
photophysiologischen  Versuch  haben  wir  in  dem  Engel mann'schen  Versuche 
kennen  gelernt,  und  wahrlich,  unsere  modernen  Mikroskope  mit  ihren  starken 
Beleuchtungsvorrichtungen  bedürfen  keiner  weiteren  Veranstaltungen,  als  wir 
sie  bei  diesem  Versuche  angewendet  haben!  Auch  directes  Sonnenlicht  lässl 
si(;h  mit  dem  Spiegel  bei  fleissigem  Nachrücken  je  nach  dem  Stande  der 
Sonne  durch  das  unter  dem  Mikroskope  befindliche  Object  längere  Zeit 
hindurchsenden,  wenn  anders  überhaupt  Sonnenlicht  zur  Verfügung  steht; 
doch  darf  man  nach  den  im  allgemeinen  Theile  dieses  Leitfadens  erwähnten 
Grundsätzen  in  das  von  der  Sonne  beleuchtete  Mikroskop  nicht  hineinblicken, 
da,  abgeselion  von  dem  schädlichen  Einflüsse,  den  directes  Sonnenlicht  auf 
die  Augonnervon  ausübt,  die  auf  das  Heftigste  auftretenden  Interferenz- 
(MscluMnungen  jede  ratioiiello  Beobachtung  unmöglich  machen  würden.  Man 
richtet  daher,  so  wie  niaii  zu  l)(M)bachten  beginnt,  den  vorher  direct  gegen 
die  Sonne  gerichtet  gewesenen  Spiegel  gegen  eine  weisse  Wand,  ein  weisses, 
sonnenl)eschienenes  Rouleau  u.  dergl. 

Will  man  HiM^bachtungen  über  den  Eintluss  monochromatischen,  also 
z.  H.  lothen.  blauen,  grünen  Lichtes  auf  die  zu  untersuchenden  lebenden 
()l)j(H*te  (z.  H.  Pfiänzchen)  anstellen  und  man  hat  kein  Mikroskopstativ  mit 
Substime-Appiirat,^)  bei  welchem  man  einfach  die  Glasplatten  von  den  ge- 
wünschten Farben  in  den  Hlendenträger  des  Substage  einsetzt,  zu  welchem 
Zwecke»  man  sich  selbe  vom  Glaser  passend  zuschneiden  lässt  oder  bei 
einiger  Dexterität  s(»j|)st  zuschneidet  und  zufeilt,  oder  keine  so  zugerichteten 
(ilasplatten  zur  Vi^rlTigung.  so  hilft  man  sich  damit,  dass  man  entweder  ein 
SlückciuMi  des  Farbglases  unter  die  BlendötVnung  des  Objecttisches  mit  etwas 
'reipcMilinwaclis  anklebt  oder  einfach  ein  passend  geschnittenes  Stück  färbigen 
Glasc<  auf  den  Ohjc^cttisch  bringt  und  das  Object  auf  dem  Objectträger, 
i'csptulivc  in  der  tVucht(Mi  Kammer  über  dieser  farbigen  Platte  auf  den 
()l)|«Mlti>ch   jtuflc'jt. 

Mit  (lic>cn  llillsniittcln  liürfte  der  Praktiker  bei  Beobachtungen  lebender 
Ol  LMM  Ismen  .ni-rcicluMi/-)  wo  es  si(*h  darum  handelt,  selbe  unter  dem  Ein- 
iln>-r  lir-  Lichtt^.  i-cspci'tive  vtTscbiedenen  Lichtes  zu  untersuchen. 

Wenn  wii-  Ol.jcctc  in  einem  Flüssigkeitstropfen  jener  Flüssigkeit,  in 
>lci  wi!   >!('  Irj.cinl  i^'clnndcn,  in  der  feuchten  Kammer  unter  dem  Mikroskope 

.  -   :'  w  i<^«  f  >riiattiu  iuMi  liitorsurhungiMi    dtT  Kiiiwirkung    monochroma- 

;iN.  ■..       '    ,■.;.-  a-:'    .  l.ci '!»•  ohuvt.'   kann    i'iii  Speclralapparal,    wie  z.  B.    der  Beleuch- 
;  i:  .<:>..  i- i  :i    .1  (     ;  .<;    -n >>  n  oo ii ro mat  i so lie s    Licht    von    Hartnack    oder    das  Mikro- 
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Hat  man  aber  dagegen  die  Absicht,  einen  Forellenembryo  längere  Zeit 
zu  beobachten,  um  nicht  blos  die  normalen  Lebensvorgänge,  wie  Herzschlag, 
Blutlauf,  Athmung  u.  s.  w.,  sondern  auch  das  im  embryonalen  Stadium 
sichtlich  rasch  vor  sich  gehende  Wachsthum  zu  beobachten,  will  man  also 
sehen,  wie  das  mit  dem  Darmepithel  zusammenhängende  Ectoderm  ermöglicht, 
das£  der  Inhalt  der  Nabelblase  in  den  Dai*m  übertreten  und  dort  verdaut 
werden  kann,  was  es  eben  erklärt,  dass  der  Embryo,  ohne  auf  Nahrung  aus- 
zugehen oder  geatzt  zu  werden,  so  lange  Zeit  an  der  Nabelblase  zehrend  von 
dem  Dottergehalt  der  letzteren  leben  kann,  will  man  weiters  wahrnehmen, 
wie  dabei  der  Inhalt  der  Nabelblase  umso  rascher  verbraucht  wird,  je  schneller 
das  Wachsthum  vor  sich  geht,  und  wie  mit  dem  letzteren  das  Blutgefassnetz 
(Fig.  271,  g)  die  Nabel  blase  (Fig.  271,  »)  immer  mehr  überspinnt,  bis  diese 
schliesslich  verschwindet,  dann  muss  man  noch  für  einen  viel  rascheren 
Wechsel  lufthaltigen  Wassers  sorgen.  Als  der  Verfasser  dieses  Leitfadens  in 
den  Jahren  1885  und  1886  Leiter  des  Laboratoriums  der  von  einigen  Natur- 
freunden im  „Ersten  Wiener  mikroskopischen  Institute",  I.  Reichsrathsstrasse  13 
und  später  I.  Kohlmarkt  18,  für  das  grosse  Publicum  veranstalteten  mikro- 
skopischen Ausstellung  war,  da  trat  an  ihn  die  Aufgabe  heran,  Forellen- 
embryonen unter  dem  Mikroskope  für  das  die  Ausstellung  besuchende  Publicum 
auf  dem  Objecttische  tagelang  lebend  zu  erhalten.  Die  Embryonen  besorgte 
der  bekannte  Thierhändler  und  Aquarium-Erzeuger  Bongär  (im  Wiener  Bank- 
bazar)  und  es  galt  nun,  dieselben  beobachtungsfahig  zu  machen.  Im  mikro- 
skopischen Institute  stand  aber  nur  die  Hochquellenleitung  zur  Disposition 
und  da  bei  dieser  das  Wasser  in  geschlossenen  Röhren  (auch  die  Aquäducte 
sind  ja  solche)  geleitel  wird,  ist  es  wohl  meist  mehr  kohlensaure-  als  sauer- 
stoffhaltig, ähnlich  wie  Brunnenwasser.  Es  wäre  auch  ein  sogenanntes 
„abgeschlagenes"  Wasser  den  Einwohnern  Wiens  gewiss  nicht  erwünscht. 
Der  Verfasser  dieses  half  sich  nun  folgendermassen:  Er  legte  den  auf  einem 
auf  einem  (M^jectträger  mit  Canadabalsam  befestigten  Uhrglase,  welches  jedoch 
beim  Aufkitten  etwas  nach  vorne  geneigt  worden  war,  befindlichen  Embryo 
unter  das  Mikroskop,  liess  aus  dem  Bassin  des  Springbrunnens  des  Institutes 
geschöpftes  Quellen wasser,  welches  durch  das  Ausbreiten  in  dem  meter- 
breiten,  flachen  Bassin  gewiss  stark  lufthaltig  geworden  war,  aus  einem  höheren 
Gefässe  tropfenweise  auf  die  Kiemenanlage  (Fig.  271,  h)  des  Embryos  auf- 
fallen und  auf  der  übergeneigten  Seite  des  ührschälchens  mit  Hilfe  einer 
aus  Neusilberblech  selbst  hergestellten  Rinne  abfliessen  und  die  Aufgabe 
war  gelöst. 

Fig.  272  zeigt  diese  Anlage  halbschematisch.  0 — 0  ist  der  bei  l  durch- 
brochene Objecttisch,  o  der  Objectträger  mit  dem  etwas  übergeneigt  aufge- 
kitteten ührschälchen  u,  E  der  darin  liegende,  lebende  Forellenembryo,  r  die 
ganz  flache,  aus  dünnstem  Neusilberblech  selbst  hergestellte  Rinne,  welche 
man,  um  ihr  mehr  Stabilität  zu  geben,  an  der  Unterseite  mit  Klebwachs  am 
Objecttische  befestigen  kann.  B  ist  ein  Becherglas,  in  welches  das  Ueberfall- 
wasser  abläuft.  Das  Glasrohr  ^,  welches  durch  den  Kautschukschlauch  k  aus 
einem  höheren  Gefässe  durch  Heberwirkung  Wasser  empfängt  und  durch 
den  Draht  d  in  passender  Lage  über  der  Kiemenanlage  des  Embryos  festge- 
halten wird,  lässt  durch  die  ausgezogene  Oeifnung  bei  u  Wasser  tropfenweise 
austreten;  die  Tropfen  bespülen  die  Kiemenanlage  des  Embryo  und  geben 
ihren  beim  Tropfen  durch  Absorption  vermehrten  SauerstolTs  an  das  Thierchen 


dessen  längeren,  zum  Objecttisch  herabftthrenden  Schenkels),  die  durchströmende  Wasser- 
menge durchAnwendung  dickerer,  mit  stärkeren  Dochten  gefüllter  Glasröhren  vermehren. 
Natürlich  muss  dann  auf  analoge  Weise  durch  Tieferstellen  des  die  abgelaufene  Flüssigkeit 
aufnehmenden  Gefässes  und  Verstärkung  der  Ableitungsdochte  (Leinwandstreifen)  für  ver- 
mehrten Abfluss  vorgesorgt  werden. 


Species  ostindischer  Meerestange  stammt  und  im  Handel  meist  in  Streifen, 
viereckigen  Stücken  (seltener  in  Pulver)  vorkommt.  Die  Streifen  lassen  sich 
in     Stücke   schneiden,  welche  wie  oben  benützt  werden.   Nach  Zusatz   des 
Agars  zur  Bouillon  lässt  man  das  Ganze  im  Dampftopf  so  lange  stehen,  bis 
säjnmtliches  Agar  sich  wieder  in  der  Bouillon  gelöst  hat.  Mittelst  einer  Pipette 
setzt  man  nun  vorsichtig  so  viel  Soda  in  Aqua  destill,  gelöst  zu,  bis  leicht 
alkalische  Reaetion  eintritt.  Dann  wird  die  Masse  nochmals  einige  Stunden 
gekocht  und  in  einen  möglichst  hohen  gläsernen  Cylinder  (Becherglas)  ein- 
gegossen, den  man  im  Dampftopfe  unterbringt.  Man  lässt  nun  den  Dampftopf 
langsam  auskühlen.  Dabei  senken  sich  die  Unreinlichkeiten  zu  Boden  und  die 
Ma^sse  erstarrt.  Man  schneidet  nun  den  ganz  reinen  Theil  heraus,  zerkleinert 
ihn    and  kann  ihn  zum  weiteren  Gebrauche  gut  verschlossen  aufbewahren. 
Die  Nährkartoffeln    macht  man  sich  erst  kurz  vor   dem  Gebrauche 
zurecht.   Man  nimmt  je  eine  Kartoß'ei  in  die  Hand  und  reibt  sie  unter  dem 
Strahle  der  Wasserleitung  mit  einer  Bürste  sauber  ab.    Dann   werden    mit 
einem  Messer  die  „Augen"  und  alle  sonstigen  Unreinlichkeiten  der  Erdäpfei- 
knollen  herausgekratzt.  Es  darf  nur  gesundes  Gewebe  zur  Benützung  übrig 
bleiben.  Sehr  schadhafte  („kranke")  Kartoffeln  werfe   man    am  besten  weg. 
In  die  Kartoffel  selbst,   das  heisst  ins  Gesunde,   soll    man  ja  nicht  hinein- 
schneiden, da  die  Sublimatlösung,  in  die  die  Kartoffeln,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  wegen  der  äusserlichen  Sterilisation    gebracht  werden,  sonst  das 
Innere  der  Kartoffel  benetzen  und  als  Nährboden  unbrauchbar  machen  würde. 
Die    so    gereinigten,    aber    nicht    geschälten    Kartoffeln    kommen    auf 
Va — 1  Stunde  in  eine  Glaswanne  mit  '/loP^rcentiger  Sublimatsolution,  welche 
etwas  angesäuert   wird.    (Auf  1  l  Wasser   gibt   man  l  gr  Sublimat    und  b  gr 
Acid.    hydrochl.    concenlr.)    Nach    Herausneb men    aus    der    Suhlimatlösung 
^e^^^m^^=^      kommt  die  Kartoffel  in  den  Dampftopf  and  wird  gar  ge- 
[^^^=T  JH      kocht  und    zugleich  sterilisirt,  was  circa  Vs — V4  Stunden 
^^=^==^'^'^^*^      dauert.  Dann  nimmt  man  die  Kartoffel    aus   dem   Einsätze 
Fig.  274.  Jpg    Dampftopfes    heraus,     wobei    man    sich     dreier     mit 

Kautschukkappen  versebener  Finger  der  linken  Hand,  deren  mit  den  Kautschuk- 
kappen geschützte  Spitzen  in  Sublimatlösung  (1  :  100)  getaucht  wurden,    um 
sie     zu     sterilisiren,     bedient,     schneidet     sie 
mit   ausgeglühtem    Messer    in  Scheibchen   und 
gibt  sie  in  Doppelschälchen  (Fig.  274). 

In  diesen  Doppelschälchen  müssen  sie 
dann  der  discontinuirlichen  Sterilisation  unter- 
worfen werden;  davon  später. 

Das  Blutserum.  Unter  antiseptischen 
Vorsichtsmassregeln  wird  Blut  von  Rindern  oder 
Schafen  aufgefangen,  indem  man  die  Hautstelle,  wo 
die  Venen- oder  Arterienöffnungstattfindet,  vorerst 
mitAetherentfettetund  durch  Waschen mitSubli- 
matlösung  1  :  500  sterilisirt  und  dann  mit  sterill- 
airtem  Wasser  abspült.  Am  besten  fängt  man  das 
Blutserum  in  m  it  j  e  einerG  lasplatte  bedeckten  Glas- 
wannen auf,  welche  natürlich  sterilisirt  sein 
müssen,  und  bewahrt  es48Stunden  in  Eisauf.  Dann 
pipetlirt  man  das  klare  Serum  in  Reagensgläschen 

(Eprouvetten)  und  setztdieselbendurch* — 5 Tage  ' 

oder  sicherer  8  Tage  an  jedem  Tage  1  — 2  Stunden 

einer  Temperatur  von  58"  G.  aus,  um  die  Keime  discontinuiriich  zu  sterilisiren. 
Hiezukann  man  sich  einessogenanntenThermostaten  (davon  später)  oderaber  noch 
besser  eines  eigens  hiezu  construirten,  bei  Lenoir  &  Forster  erhältlichen 
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Apparates  bedienen,  den  Fig.  275  zeigt.  Der  Apparat  ist,  um  Wänneverinste 
zu  vermeiden,  mit  Filz  bekleidet.  Er  wird  mit  Wasser  gefüllt,  in  welches  in 
den  nfiit  vier  gitterartigen  Abtheilungen  versehenen  Einsatz  die  Eprouvetten  mit 
dem  Blutserum  kommen.  Geheizt  wird  der  Apparat  durch  einen  am  Deckd 
angebrachten  Rohrstutzen,  in  den  eine  kleine  Gasflamme  hineinbrennt 

Wir  haben  nun  die  vier  wichtigsten  festen  Nährböden  besprochen.  Die 
Peptonfleischinfusgelatine  kommt  am  häufigsten  zur  Verwendung,  nnd  zwar 
wegen  ihrer  Durchsichtigkeit.  Da  sie  aber  schon  bei  23 — 30^  C.  flQssig  wird, 
so  wäre  für  Bakterien,  die  erst  bei  höherem  Temperatnroptimnm,  z.  B.  Bmt- 
temperatur  ST^^  C,  bei  welcher  die  meisten  pathogenen  Bakterien  am  besten 
gedeihen,  sich  entwickeln,  das  Agar  vorzuziehen,  welches  erst  bei  öO*'  C 
flüssig  wird,  wenn  es  nicht  gar  so  leicht  im  Brutschränke  anstrocknen 
würde.  Für  alle  höheren  Temperaturen  können  aber  Eartoffebi  oder  das 
Blutserum  dienen,  erstere  in  geeigneten  Behältern,  die  sie  vor  dem  Aus- 
trocknen schützen  (Feuchtkammem  genannt).  Wir  können  hier  natürlich 
nicht  eine  detaillirte  Anleitung  zu  allen  möglichen  bakteriologischen  Untei^ 
suchungen  geben,  aber  so  viel,  als  für  den  Mikroskopiker  nöthig  ist,  wollen 
wir  hier  an  einigen  Beispielen  erläutern  und  dabei  die  Apparate  erwähnen, 
deren  man  zu  solchen  Untersuchungen  bedarf. 

Ueber  das  Mikroskop  brauchen  wir  hier  wohl  nichts  mehr  zu  sagen, 
als  dass  es  so  gross  sein  soll,  dass  man  auf  den  Objecttisch  bequem  eines 
jener  Doppelschälchen  (Fig.  274),  welche  meist  von  10  bis  zu  18  cm  Durch- 
messer haben,  stellen  und  die  im  Schälchen  gezüchtete  Cultur  besehen  kann. 
Für  ausgedehntere  Gulturversuche  muss  die  Ausladung  des  Instrumentes, 
also  auch  der  Tisch,  sehr  gross  sein,  z.  B.  wird,  wer  als  Praktiker  sich 
mit  der  Cultur  von  Bakterien  in  Schalen  viel  zu  befassen  hat  und  keine 
Kosten  scheut,  ein  Instrument  nach  Art  des  in  Fig.*  218  auf  S.  326  d.  B. 
abgebildeten  anschatTen. 

Ein  Abbe'scbcr  Beleuchtungsapparat  (vergl.  S.  62  u.  ff.  d.  B.)  ist  f&r 
die  Beobachtung  der  Farbenbilder  der  Bakterien  unerlässlich. 

Ein  Revolver  für  die  Systeme  zum  raschen  Wechseln  derselben  und 
ein  beweglicher  Objecttisch  sind  sehr  angenehme,  aber  nicht  unerlässliche 
Hohelfe.  Die  feuchten  Kammern  haben  wir  ohnedies  erst  besprochen. 

Wir  könnten  also  gleich  zu  den  Beispielen  übergehen,  an  denen  wir 
(li(;  bakteriologische  Untersuchung  erläutern  wollen.  Die  Wassemntersachnng 
iK'hrnon  wir  nicht  als  Beispiel,  denn  gerade  an  sie  soll  sich  nur  ein  Bak- 
t(u*i()l()^Mi  von  Fach  wagen,  der  über  ein  treffliches  Laboratorium  verfügt 
Irn    Wasser   kommen    nämlich   sehr  viele  Bakterienarten   vor,   die   harmlos 

sind,  so  dass  die  Keimzahl  an  sich  kein  Grund  zur  Aus- 
schliessung des  Wassers  vom  Genüsse  bilden  kann;  viel- 
mehr kommt  es  darauf  an,  ob  im  Wasser  für  den  Menschen 
schädliche  Bakterien  vorhanden  sind,  und  da  können  in 
Wässern  mit  relativ  geringer  Keimzahl  solche  Organismen 
vorkommen,  die  denGenussals  lebensgefährlich  erscheinen 
lass(Mi.  Ebenso  wäre  die  Untersuchung  der  Loft,  welche 
(iarauF  IxTuht,  dass  Luft  mittelst  Aspiratoren  aspirirt  and 
durch  Nährböden,  z.  B.  Bouillon,  durchgesaugt  wird  (z.  B. 
wird  der  in  Fig.  276  abgebildete  Emmerich'sche  Lafl- 
init(Tsu('hun^sapparat  mit  Nährlösung  gefüllt  und  an  dem 
Höhrchen  am  runden  Ballon  ein  Aspirator  angebracht, 
I  ^  ^^.^.  worauf  man  die  inßcirte  Bouillon  auf  circa  40 — fiOKölbchen 

'"  "'  '  vertheilt  und  die  Vegetation  der  Bakterienkeime  in   doH 

^('ÜMMi  ii(M>iM<lit('t),  in  nicht  ^an/.  speciell  für  bakteriologische  üntersachnngeii 
«'iti^riK  ht('U'n,    nut    Versuchsthieren    reichlich   dotirten  Laboratorien  nicht 
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erfolgt,  und  B.  durch  Beseitigung  der  Keime,  indem  man  sie  vom  zu  sterilisirender. 
Objecte  absondert  (z.  B.  durch  Filtration). 

Bei  A.  lässt  sich  wieder  unterscheiden,  ob  die  Vernichtung  a)  durcl^ 
physikalische  Agentien,  z.  B.  hauptsächlich  Wärmeänderungen,  seltenf-r 
Elektricität,  oder  b)  durch  chemische  Agentien,  z.  B.  Chloroform,  Garbolsaur«. . 
Sublimat  oder  dergl.,  erfolgt;  im  Falle  sub  b)  spricht  man  dann  nicht  von 
Sterilisation,  sondern  von  Desinfection,  doch  ist  letztere,  wie  wir  soeben 
gesehen  haben,  streng  genommen  eine  Sterilisation. 

A.  a)  Sterilisation  durch  physikalische  Mittel. 

Bei  der  Cultur  der  Bakterien  haben  wir  es  meist  mit  der  SterilLsatiori 
durch  Einwirkung  erhöhter  Temperaturen  zu  thun  und  nennen  wir  diesell/t^ 
daher  Sterilisation  im   engeren  Sinne  oder  Sterilisation   schlechtweg.    Die:-^ 
letztere  beruht  hauptsächlich  darauf,   dass  die  meisten  Bakterien    bei    einer 
längeren  Einwirkung  einer  Temperatur  über  50^  C.   absterben.   Die  Sporen 
mancher  Bakterien  sind  dagegen  viel  widerstandsfähiger,   sie  vertragen  Ein- 
wirkungen von  130^   trockener  Hitze   durch   viele  Stunden   hindurch,    ohne 
zu*  Grunde  zu  gehen.    Haben  sich   natürlich  aus  den  Sporen  Bakterien  ent- 
wickelt,  so   sind   diese  wieder  viel   empfindlicher   als   ihre  Sporen    ^irareii. 
Darauf  beruht  die  discontinuirliche  Sterilisation  (zu  unterscheiden    von    der 
fractionirten,  die  oft  mit  ihr  verwechselt  wird),  von  der  wir  oben    ein  Bei- 
spiel gegeben  und  in  Fig.  275  den  hiezu  gebräuchlichen  Apparat  abgebildet 
haben.  Es  handelte  sich  dort  um  die  Sterilisation  des  Blutserums.  In  diesen« 
sind  trotz  aller  aseptischen  Cautelen   bei   dessen  Gewinnung  Bakterien    umi 
Sporen  von  solchen  vorhanden.   Wollte  man  die  Bakterien  und  die  Sporen 
auf  einmal  vernichten,   müsste  man    die  Erwärmung   so   weit  treiben,     da>> 
das  Eiweiss  im  Serum  coagulirt,   wodurch   dieses  Nährsubstrat  seinen  Vor- 
zug, durchscheinend  zu  sein,  verlieren  würde,  andererseits  würden  bei  einer 
einmaligen  Erwärmung  auf  z.  B.  58^,   bei  welcher  Temperatur   das  Eiwei^i^ 
im  Serum  noch   nicht   coagulirt,   die  Sporen   unversehrt   bleiben   und    aus- 
keimen und  das  Serum  wäre  also  nicht  steril.  Da  hilft  man  sich  (TyndallV 
Idee)  nun  auf  die  Weise,  dass  man,  wie  wir  oben  erwähnt  haben,  das  in 
Reagensgläschen  pipettirte  klare  Blutserum   durch  5 — 8  Tage   täglich    1 — 2 
Stunden  einer  Temperatur  von  58"  C.  aussetzt.  Einige  Keime  werden  gleich 
bei   der   ersten  Erwärmung   auf  58"   C.   absterben;   hauptsächlich   aber   die 
Bakterien    werden    diese    weit    über    ihrem    Temperaturoptimum    liegenden 
Erhöhungen  der  Temperatur  nicht  ertragen;  sie  werden  aber  auch  nicht  alle 
absterben,  sondern  ein  kleiner  Theil,  die  resistenteren,  werden  Sporen  bilden. 
Diese  neugebildeten  Sporen  und  die  bereits  im  Serum  befindlich  gewesenen 
Dauersporen   würden  nun  der  Erwärmung   auf  '58"  C,  und  sollte  man  sie 
tagelang  fortsetzen,   wacker  Widerstand   leisten.    Deshalb   bricht  man   nach 
1 — 2  Stunden  die  Erwärmung  ab.  Was  wird  nun  geschehen?   Die   Sporen 
werden  zu  Bakterien  auskeimen.  Nun  erwärmt  man  am  zweiten  Tage  wieder 
auf  58"  C.  Wieder  werden  eine  Menge  der  aus  den  Sporen  in  der  Ruhezeit 
gebildeten  Bakterien  getödtet  werden,  ein  geringer  Percentsatz  wird  Sporen 
bilden,  die  in  der  Ruhezeit  bis  zur  nächsten  Erwärmung  am  folgenden  Tage 
wieder  zu  Bakterien   auskeimen.  Am  achten  Tage  dürften,  nach  den  bisher 
gemachten  Erfahrungen,  alle  Sporen  ausgekeimt  und  die  eben  entstandenen 
Bakterien  getödtet  sein;  dieses  Resultat  ist  aber  auch  oft  schon  in  5 — '6  Tagen 
zu  erreichen. 

Die  fractionirte  Sterilisation  ist  dagegen  etwas  Anderes.  Sowie  man  bei 
der  fractionirten  Destillation  des  Theers  z.  B.  zuerst  leichter  flüchtige  und 
dann    immer   schwerere   ölartige  Producie    erhält,    so   dient   die   fractionirte 
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Sterilisation,  welche  bei  verschiedenen  Temperaturen  unterbrochen  wird,  dazu, 
bestimmte  in  einem  Nährsubstrate  befindliche  Bakterien  zu  tödten,  andere 
dsigegen  unvernichtet  zu  lassen,  wodurch  man  in  die  Lage  gesetzt  ist,  ver- 
schiedene Bakterien  durch  die  fractionirte  Sterilisation  zu  separiren.  Ein 
interessantes  Beispiel  bietet  hiefür  die  Anwendung  der  fractionirten  Sterilisation 
bei  der  Reincultur  von  Tetanusbacillen,  den  Erregem  der  Wundstarrkrampf- 
Erscheinungen.  Doch  können  wir  hie  von  erst  weiter  unten,  bei  Behandlung 
der  Gultur  (im  engeren  Sinne)  der  Bakterien  sprechen. 

Die  häufigste  Anwendung  findet  die  fractionirte  Sterilisation  dann,  wenn 
es  sich  um  Vernichtung  pathogener  Organismen  in  Gebrauchsgegenständen 
handelt,  welche  durch  eine  vollkommene,  ununterbrochene  Sterilisation  ver- 
nichtet, respective  gebrauchsunfähig  gemacht  würden.  Beispiele  hiefür  sind 
die  bekannte  Pasteurisation  des  Weines,  welche  nur  so  weit  getrieben  wird, 
als  nöthig  ist,  um  die  bacillären  Erreger  der  Weinkrankheiten  zu  ver- 
nichten, oder  die  Sterilisation  der  Kindermilch'  mittelst  der  Soxhlet'schen 
Apparate  u.  a.  m. 

Zur  Ausführung  der  Sterilisation  kann  die  Wärme  verschiedenartig  zur 
Anwendung  kommen.  In  dem  oben  Fig.  27ö  abgebildeten  Apparate  kommt 
dieselbe  in  einem  durch  heisse  Luft  geheizten  Wasserbade  zur  Anwendung; 
wir  werden  später  sehen,  dass  uns  ein  Wasserbad  manchmal  den  kostbaren 
Dampfsterilisationsapparat  (kurz  „Dampftopf^  genannt)  ersetzen  kann. 

um  systematisch  vorzugehen,  müssen  wir  drei  Anwendungen  von 
Wärme  bei  der  Sterilisation  unterscheiden: 

a)  Trockene  Hitze  und  überhitzter  Dampf. 

ß)  Feuchte  Wärme  durch  strömenden  Dampf  von  einer  Atmosphäre 
ohne  üeberdruck. 

i)  Hitze  durch  strömenden  oder  ruhenden  Dampf  von  mehr  als  einer 
Atmosphäre  (Ueberdruckdampf,  auch  gespannter  Dampf  genannt). 

Die  trockene  Hitze  kann  ohne  oder  mit  Apparat  angewendet  werden; 
sie  dient,  da  die  Bakterien  verhältnissmässig   hohe  Grade  trockener  Hitze 
zu  ihrer  Vernichtung   erfordern,    diese   Hitze   aber   die  meisten  Nährböden 
austrocknen  und  unbrauchbar  machen  würde,  blos  zur  Sterilisirung  von  Glas- 
und  Metallgeräthschaften  zu  bakteriologischen  Zwecken.   Man  hält  z.  B.   die 
in  Glas  eingeschmolzene  Platindrahtnadel  oder  Platinöse,   mit  der,   wie  wir 
später  hören,    die  Infection   der  Culturplatten,  -Schalen-   oder  -Eprouvetten 
vorgenommen    wird,    behufs  Sterilisation   in   eine   Flamme,    bis    das  Platin 
glühend  wird;   natürlich  werden  dadurch   die  Keime  gründlich   (durch  Ver- 
brennung) vernichtet.   Auch  das  Messer,   womit   wir  die  Kartoffelaugen   bei 
Anfertigung  des  Nährbodens  aus  Kartoffeln   (siehe   oben)   ausstachen,   kann 
durch  Ausglühen  sterilisirt  werden.  Will  man  den  Stahl  dabei  hart  erhalten, 
so  ihut  man  gut,  das  Messer  nicht  auszuglühen,   sondern  blos  so   lange   zu 
erhitzen,   bis  ein  Tropfen  wässeriger  Chlornatriumlösung,   darauf  getröpfelt, 
siedet.  Der  Siedepunkt  einer  concentrirten  Chlomatriumlösung  liegt  nämlich 
wesentlich  höher  als  der  des  Wassers. 

Hat  man  viele  Instrumente  zu  sterilisiren,  dann  bringt  man  dieselben 
in  eine  Bratröhre;  Hartgummigriffe  dürfen  jedoch  nicht  daran  sein,  da  diese 
dadurch  leiden  würden.  Man  bedient  sich  meistens  in  Laboratorien  zum 
Sterilisiren  von  Instrumenten,  leeren  Gläsern  u.  dergl.  eines  Trocken- 
schranke s,  der  sich  von  dem  Trockenschranke  der  Chemiker  dadurch 
unterscheidet,  dass  in  seinen  Zwischenwänden  kein  Wasser  ist,  sondern 
Luft.  Wir  werden  später  sehen,  dass  die  Trockenschränke  der  Chemiker  mit 
einigen  Modificationen  in  den  weiter  unten  zu  beschreibenden  sogenannten 
„Vegetationskästen'',  auch  „Thermostaten**  und  „Brutöfen''  genannt,  nach- 
geahmt erscheinen.    Die   Trockenschränke   der  Bakteriologen   sind   wirklich 
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Tubus  an  der  Spitze  des  Conus,  welcher  ein  in  den  Dampfraum  reichendes 
Xhermometer  enthält. 

Der  untere,  mit  einem  Wasserstandsrohr  versehene  Raum  wird  mit 
"Wasser  gefüllt  und  zum  Kochen  gebracht,  indem  man  eine  Lampe  unter  den 
Dreifuss  stellt.  In  den  oberen  Theil  des  Gylinders  kommt  ein  ähnlicher 
Einsatz  für  die  zu  sterilisirenden,  mit  Näfaragar  oder  det^letchen  beschickten 
Kölbchen  oder  Eprouvetten,  wie  er  oben  in  Fig.  275 
im    Innern  des  offenen  Gylinders  zu  sehen  ist. 

Kocht  nunim  Koch'schen  Dampftopf  das  Wasser, 
so  durchstreicht  der  ungespannte  Dampf  von  100'*  C. 
den  Aufsatz  und  entweicht  am  Rande  des  Deckels. 
^Vas  im  Aufsatze  ist,  wird  vom  Dampfe  schon  nach 
'/+ — VsStöndiger  Einwirkung  sterilisirt. 

Der  Dampflopf  lässt  sich  improvisiren,  wenn 
man  in  einen  Wäschekochtopf  10 — 15  cm  hoch  Wasser 
füllt,  ihn  mit  Watte  und  Spagat  gut  umwickelt  und  nun 
ein  in  den  Topf  hineingehendes  Nudelsieb  (sogenannten 
Durchschlag)  aus  Blech  an  drei  oder  mehr  Drahthaken 
am  Topfrande  aufhängt,  in  das  Sieb  die  zu  sterilisirenden 
Gegenstände  bringt  und  auf  das  Ganze  den  Deckel  des 
Waschtopfes  lose  aufsetzt,  so  dass  der  Dampf  zwischen 
Deckel  und  Drahthaken  durchstreichen  kann,  wenn 
man  das  Ganze  auf  die  Platte  eines  geheizten  Herdes 
bringt. 

Ein  Gegensatz  zu  dieser  Improvisation  ist  der 
Pe  tri'sche  Dampfsteril isator,  bei  welchem  vermiedenist, 
dass  der  Dampf,  der  oben  aus  dem  Sterilisator  dringt,  im 
Arbeitsraume  Alles  mit  Dunst  beschlägt,  wenn  kein  Dunst-  ^^-  ^^^■ 

fangvorhandenist,  und  welcherPetri'scheApparat  auch,  ähnlich  wie  beim  vorhin 
beschriebenen  Trockenschranke,  gestattet,  seitlich  die  zu  sterilisirenden  Ohjecte 
in  den  Apparat  zu  bringen.  Im  Wesen  beruht  er  darauf,  dass  der  Dampf 
in  einem  separaten  Kesselchen  bereitet  und  von  oben  in  einen  Cyllnder, 
der  eine  seitliche  Thür  und  ihr  gegenüber  mehrere  Etagören  für  die  zu 
sterilisrenden  Gegenstände  besitzt,  geleitet  wird.  Während  ein  Kocb'scher 
Dampitopf  (hei  Lenoir  &  Forster,  Wien,  iX.  Garnisongasse  7)  30  Kronen 
kostet,  kommt  der  Petri'sche  Dampfapparat  hei  Münke  in  Berlin  ohne  Fracht 
und  Zoll  auf  230  Mark  zu  stehen,  weshalb  hier  dieser  theuere  Apparat,  den 
sich  wohl  kaum  ein  Mikroskopiker  anschaffen  wird,  nicht  näher  beschrieben 
wird.  Auch  Dr.  Ostwald  hat  den  Koch'schen  Apparat  verbessert,  doch  ist 
auch  der  Ostwal  d'sche  Apparat  sehr  kostspielig,  weshalb  wir  ihn  in  diesem 
Leitfaden  ebenfalls  übergehen.  Alle  diese  Apparate  arbeiten  ohne  Ueberdruck. 
Der  in  einem  verschlossenen  Kessel  unter  Ueberdruck  stehende  Dampf 
hat  eine  noch  starker  sterilisirende  Wirkung,  als  jener  von  normaler  Spannung; 
natürlich  steigt  auch  mit  dem  Drucke  die  Siedetemperatur  des  Wassers.  So 
kann  man  in  dem  bekannten  Papin'scben  Topfe  das  Wasser  und  den  Dampf 
auf  150"  erhitzen.  Lässt  man  solchen  Dampf,  der  natürlich  fünf  und  mehr 
Atmosphären  Druck  bat,  gegen  einen  zu  sterilisirenden  Gegenstand  strömen, 
so  werden  die  widerstandsfähigsten  Sporen,  die  im  DampFtopfe  Koch's  5 — 6 
Stunden  verweilen  müssten,  um  vernichtet  zu  werden,  binnen  einer  Viertel- 
stunde zu  Grunde  gehen.  Noch  kräftiger  sterilisirend  wirkt  der  gespannte 
Dampf  in  ruhendem  Zustande  in  dem  Dampfraume  eines  Papin'scben  Topfes, 
Bringt  man  In  ein  solches,  in  jeder  besser  ausgestatteten  Handlung  für 
Küchengeräthe  für  wenige  Gulden  als  ^.Fleischclampftopf-'  oder  „Digestor-" 
erhSltliches  Kesselchen  in  passender  Weise  einen  Blech-   oder  Drahteinsatz 
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V  nannt  —  hinüber  und  wir  wollen  uns  in  den  folgenden  Zeilen  mit  dieser 
;t  der  Keimfreimachung  so  eingehend,  als  es  für  den  Mikroskopiker  nöthig 
in  dürfte,  beschäftigen. 

•  .   b)  Sterilisation  durch  chemische  Mittel,  sogenannte  Desinfection. 

So  wie  die  Bakterien  in  Bezug  auf  Wanne  specifische  Eigenschaften  haben, 
>   auch  in  Bezug  auf  die  Empfindlichkeit  gegen  chemische  Stoffe;  führen  wir 
en    Vergleich   weiter  aus,   so  werden   wir  finden,    dass   dem  sogenannten 
'emperaturoptimum  auch  eine  gewisse  Beschaffenheit  des  Nährbodens,  eine 
ewisse  specifische  Acidität  oder  Älkalität  desselben  entspricht,  mit  anderen 
Vorten:  So  wie  jede  Bakterienart  unter  gewissen  Temperaturverhältnissen 
»ich  am  besten  entwickelt,  so  spielt  auch  die  chemische  Beschaffenheit  des 
^{ährbodens  eine  begünstigende  oder  hemmende  Rolle.  Die  meisten  Bakterien 
gedeihen   auf  alkalischem   und   neutralem  Nährboden;  Säuren  hemmen  sie 
also  in  der  Entwicklung;  viele  Bakterien  aber  gedeihen  wieder  nur  auf  saurem 
Nährboden,    so   Typhusbacillen,    Butterbacillen    und    Essigpilze.    Man    sieht 
daraus  also,  dass,  wenn  z.  B.  eine  Säure  von  gewisser  Concentration  schon 
desinficirend  auf  Cholerabacillen  wirken  wird,  dieselbe   die  Typhusbacillen 
weiter  vegetiren  lassen  kann.  So  wie  gewisse  Wärmegrade  auf  die  einen  Bakterien 
schon  vernichtend,  auf  andere  dagegen  sogar  das  Wachsthum  fördernd  wirken, 
so  können  auch  Säuren  und  Alkalien  als  Desinfectionsmittel  in  den  meist 
aus  anderen  Rücksichten  nicht  allzu  concentrirt  gewählten  Mischungen  gegen 
verschiedene  Bakterien  nicht  gleich  desinficirend  wirken.  Dies  muss  festgehalten 
werden,  um  zu  verstehen,  dass  die  verschiedenen  ürtheile  über  Desinfections- 
mittel mit  Vorsicht  aufzunehmen  sind,  insoferne  nicht  gleichzeitig  berücksichtigt 
wird,  mit   welchen  Bakterienarten  die  Versuche  vorgenommen  wurden,  die 
zu  jenen,  sei  es  lobenden,  sei  es  abfälligen  Urtheilen  geführt  haben.  So  wie 
es  aber  Wärmegrade  gibt,  die  alle  Keime  tödten,  so  gibt  es  auch  gewisse 
Concentrationsgrade  der  Chemikalien,  die  auf  alle  Keime,  das  heisst  Bakterien 
und  Sporen  sicher  vernichtend  einwirken.  Wir  bemerken  hier,  dass  die  Sporen 
auch  gegenüber  chemischen  Einflüssen  resistenter  sind  als  die  entwickelten 
Bakterienformen.  Eine  Lösung  von  1  gr  Sublimat  in  einem  Liter  Wasser  ver- 
nichtet sowohl  Dauerformen  als  Sporen  aller  bekannten  Schizomyceten  und 
muss  daher  als  absolutes  Desinfectionsmittel  betrachtet  werden.  Es  findet 
auch  zur  Desinfection  der  Finger  des  Bakteriologen,  welche  man  natürlich 
nicht  auf  100  oder  130^  C.  erhitzen  kann,  Anwendung;  auch  bei  Besprechung 
der  Bereitung  der  NährkartoiTeln  haben  wir  des  Sublimates  zur  Sterilmachung 
der  äusseren  Oberfläche  der  ungeschälten  Kartofieln  Erwähnung  gethan.^) 

Andere  absolute  Desinfectionsmittel  sind:  Goncentrirte  Mineralsäuren, 
10%ige  Carbolsäure  (Phenol),  concentrirte  Lösungen  von  übermangansaurem 
Kali  u.  s.  w.  Die  verdünnteren  Lösungen,  z.  B.  ö^oige  Carbolsäure,  sind  durch- 
aus nicht  absolute  Desinfectionsmittel,  sie  haben  sich  aber  gegen  gewisse, 
Sepsis  erzeugende  Spaltpilze  als  entwicklungshemmend  ebenso  bewährt  wie 
das  Jodoform.  Der  sogenannte  Schwefeläther  und  namentlich  das  Chloroform 
sind  ebenfalls  treffliche  Desinfectionsmittel.  Ihre  Anwendung  in  der  Bakterio- 
skopie  wird  erleichtert,  weil  sie  sich  durch  Wärme  leicht  wieder  austreiben 
lassen. 

Diese  chemische  Sterilisation  kann  auch  an  Stelle  jener  durch  physi- 
kalische Mittel  von  dem  Mikroskopiker  bei  bakteriologischen  Arbeiten  angewendet 
werden,  um  Geräthe  keimfrei  zu  machen. 


^)  Da  Sublimat  mit  Eiweiss  Verbindungen  eingeht,  so  erlahmt  seine  desinficirende 
Wirkung  in  eiweissreichen  Flüssigkeiten.  Auch  greift  Sublimat  Metalle  an  und  ist  ein 
heftiges  Gift  für  Mensch  und  Thier. 
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sterilisiren  und  wie  langen  Kochens  bedarf   es,    um    dasselbe    keinafrei    zc 
machen? 

3.  Rühren  die  im  Filtrate  vorhandenen  Keime  von  durchwachsenden 
Saprophyten  her  und  lassen  sich  dieselben  durch  kräftiges  Spülen  auf  ein 
Minimum  reduciren? 

4.  Wie  viel  Filtrat  liefert  das  Filter  in  der  Zeiteinheit?  CLei^*""cs- 
fähigkeit  in  Bezug  auf  Quantität  in  der  Minute.) 

Die  Fragen  1  und  2  lassen  sich  durch  Anlage  von  Zählplatten  (davon  j 
später),  die  Frage  sub  3  durch  mikroskopische  Untersuchung  von  Filter- 
partikeln und  Impfversuche  an  pflanzenfressenden  Thieren  beantworten.  Die 
pflanzenfressenden  Thiere  (z.  B.  Feldmäuse)  vertragen  nämlich  die  I 
Einverleibung  saprophytischer  Bakterien  in  ihr  Blut  recht  gut. 
während,  falls  in  dem  Filter  parasitische  Schizomyceten  vor- 
handen wären,  diese  die  Gesundheit  der  Thiere  afficiren  würden. 
Die  Frage  sub  4  lässt  sich  mittelst  Uhr  und  Messgefäss  mit  feiner  Theilun-i 
leicht  lösen. 

Zur  directen  Prüfung  der  Filter  kann  man  Aufschwemmungen  von 
Reinculturen  von  Milzbrand-,  Cholera-,  Tuberkel-  und  anderer  pathogener 
Bakterien  benützen,  welche  man  iiltrirt  und  dann  im  Filtrate  nach  den  ent- 
sprechenden Bakterien  mittelst  Zählplatten  *)  recherchirt.  Mehr  als  150  Keime 
(per  cm^)  sollen  nach  Dr.  Schrank  bei  keinem  Bakterienfilter,  welches  noch 
diesen  Namen  verdienen  soll,  im  Filtrate  nachzuweisen  sein. 

2.  Die  Infeotion. 

Die  Infection,  das  heisst  die  Uebertragung  des  Infectionsmateriales  auf 
den   sterilisirten  Nährboden   behufs  Cultur   der   im  Infectionsmateriale    ent- 
haltenen Bakterien   kann  auf  verschiedenste  Weise   vorgenommen   werden. 
In  der  Bakteriologie   haben  sich  aber  gewisse  Methoden  bewährt  und  daher 
erhalten,  welche  meistens  geübt  werden,  wenn  es  sich  um  Herstellung    von 
Reinculturen  handelt.  Die  Infection   mittelst   fester  Substanzen   erfolgt    ge- 
wöhnlich durch  Platindrähte  mit   oder   ohne  Oese.    Man    stellt   sich    solche 
her,  indem  man   in   eine  Glasstange   von   4  mm  Dicke,   welche  30  cm    lan^ 
sein  kann,    einen    mindestens  0*75  mm    dicken    oder  besser   noch   dickeren 
Platindraht   von    10  cm  Länge   und   2  cm   Tiefe   im   Gasgebläse   einschmilzt. 
Lässt  man  den  Draht,  wie  er  ist,  so  hat  man  eine  Platinnadel;  biegt  man  ihn 
ösenförmig  um,  so  hat  man  eine  Platinöse,   die,  wie  in  dieser  Arbeit  oben, 
bei   den   Tinctionen,    auseinandergesetzt   wurde,   auch   zur  Herstellung    von 
Deckglas-Trockenpräparaten  aus  flüssigen  Substraten  dienen  kann.  Zu  ge- 
wissen Zwecken  benütze   ich   spitzgefeilte   oder   flachgeklopfte  Platinnadeln. 
Vor  der  Infection  wird  eine  solche  Platinnadel  oder  Oese  einfach   in   einer 
Spiritus-  oder  Gasflamme  zum  Glühen  gebracht  und  ist  dann   sterilisirt;    es 
genügt  natürlich  die  Rothgluth. 

Streicht  man  mit  der  mit  Infectionsmaterial  versehenen,  das  heisst 
in  das  Infectionsmaterial  getauchten  oder  gestochenen  Platinnadel  über  den 
sterilisirten  Nährboden,  der  z.  B.  in  auf  einem  Objectträger  ausgegossener 
und  erstarrter  Nährgelatine  bestehen  kann,  hinweg,  so  nennt  man  dies 
Infection  mittelst  Strichmethode.  Sticht  man  dagegen  die  inficirte  Platin- 
nadel in  das  Nährsubstrat  ein,  was  namentlich  bei  Culturen  in  Kölbchen 
oder  Eprouvetten  (Reagensglasculturen)  ausgeführt  zu  werden  pflegt,  so  nennt 
man  dies  die  Stichmethode.  Die  aus  beiden  Methoden  entstehenden  Cul- 
turen heissen  dann  entsprechend  der  Infection,  durch  welche  sie  hervor- 
gerufen wurden,  entweder  Strichculturen  oder  Stichculturen. 

*)  Werden  weiter  unten  besprochen  werden. 
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Die  häufigste  Infectionsmethode  ist  die  Vördünnungsmethode,  welche 
darin  besteht,  dass  man  das  Infeetionsmateriale  in  controlirbarer  Quantität 
in  den  Nährboden,  der  natürlich  flüssig  oder  bei  den  Gelatinenährböden 
durch  Erwärmung  flüssig  gemacht  sein  muss,  einbringt,  es  also  verdünnt. 
Hiezu  kann  man  sich  geaichter  Pipetten  oder  graduirter  Büretten  bedienen, 
vrelche  vor  dem  Gebrauche  sterilisirt  werden. 

Da  die  Infection  enge  mit  der  Gultur  zusammenhängt,  so  werden  wir, 
um  nicht  in  unnütze  Wiederholjingen  zu  verfallen.  Alles,  was  etwa  noch  über 
specielle  Infectionsmethoden  zu  sagen  erübrigt,  bei  Behandlung  der  Cultur 
behandeln.  Hier  wollen  wir  blos  erwähnen,  dass  bei  der  Infection  Alles 
vermieden  werden  muss,  was  dazu  beitragen  könnte,  dass  auf  die  ab- 
zuimpfende  Substanz  oder  Cultur  oder  auf  den  zu  inficirenden  Nährboden 
von  aussen  Keime  gelangen,  woraus  keine  Rein-,  sondern  eine  Mischcultur 
entstehen  würde  (Mischinfection).  Bei  Abnehmen  des  Wattepfropfes  von 
dem  zu  inficirenden  Reagensglase  etc.  oder  von  einer  als  Infectionsmaterial 
dienenden  Gultur  muss  man  also  sehr  vorsichtig  sein  und  denselben  mit 
ausgeglühter  Pincette  herausdrehen. 

Aus  gleichem  Anlasse  kehrt  man  Reagensgläser  mit  festem  Nährboden 
beim  Inficiren  mit  der  Oeffnung  nach  unten  und  sticht  die  inficirte  Nadel 
von  unten  nach  oben  ein,  weil  dabei  mehr  Gewähr  geboten  ist,  dass  nicht 
aus  der  Luft  fremde  Keime  in  den  Stichcanal  gelangen  und  die  Reincultur 
stören. 

Ueberhaupt  ist  es  gut,  die  Infectionen  behufs  Sicherung  vor  Hinein- 
gerathen fremder  Keime  aus  der  Luft  in  einem  Glaskasten  mit  Schieber  vor- 
zunehmen. Man  öffnet  vor  Benützung  den  Schieber,  wäscht  mit  einem  in 
Sublimat  1  :  1000  getauchten  Schwämme  die  inneren  Flächen  des  Glas- 
kastens gut  ab  und  schliesst  den  Kasten  durch  Herablassen  des  Schiebers 
(der  gut  passen  muss)  ab.  Der  Staub  fällt  dann  im  Kasten  zu  Boden  und 
bleibt  in  Folge  der  Feuchtigkeit  auf  der  Bodenplatte  haften.  Nach  einer 
halben  Stunde  öffnet  man  den  Schieber  so  weit  als  genügt,  um  beide  Hände, 
die  man  am  besten  durch  Aufstrecken  der  Aermel,  Waschen  mit  Seife  und 
Sublimatlösung  1  :  1000  desinficirt,  in  den  Kasten  einzuführen  und  die 
beabsichtigte  Infection  im  Innern  des  Glasgehäuses  zu  vollziehen. 

In  grösseren  bakteriologischen  Instituten  hat  man  zum  Zwecke  der 
Infectionsvornahme  eigene  Arbeitsräume  adaptirt,  die  von  den  übrigen  übica- 
tionen  abgeschlossen  sind  und  mittelst  Ventilatoren,  welche  die  Luft,  bevor 
sie  in  das  Infectionszimmer  tritt,  durch  trockene  Filter  aus  sterilisirter 
Watte  durchsaugen  und  so  möglichst  keimfrei  machen,  mit  frischer  Luft 
versorgt  werden.  Diese  Arbeitszimmer  haben  dann  gewöhnlich  einen  Vor- 
raum, in  welchem  sich  der  Bakteriologe  vorerst  desinficirt  und  geeignete 
sterilisirte  Kleider  sowie  Gummischuhe  anlegt.  Der  vorgeschilderte  Glas- 
kasten vermag  aber  für  unsere  Zwecke  diese  kostspieligen  und  umständlichen 
Einrichtungen  wohl  für  die  meisten  Fälle  zu  ersetzen.  Penibelste  Reinlich- 
keit muss  man  sich  allerdings  bei  allen  mikroskopischen  und  insbesondere 
bei  bakterioskopischen  Untersuchungen  angelegen  sein  lassen,  soll  nicht  alle  auf- 
gewendete Mühe  zu  Schanden  werden  oder  die  Arbeit  zu  Trugschlüssen  führen. 

Eine  besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Vornahme  der  Infection,  wenn 
es  sich  nicht  um  ein  künstliches  Nährsubstrat,  sondern  um  den  Körper 
eines  lebenden  Thieres  als  Nährboden  handelt.  Wird  auch  der  prak- 
tische Mikroskopiker  selten  in  die  Lage  kommen,  bei  bakteriologischen 
Untersuchungen  solche  von  Grausamkeit  nicht  freizusprechende  Thierversuche 
anzustellen,  so  soll  der  Vollständigkeit  halber  die  Infection  der  lebenden 
Thiere  nicht  unbesprochen  bleiben,  da  sie  für  den  Forscher  sehr  wichtig 
ist.  Nur  jene  Bakterienart  kann   als   pathogen   erklärt  werden,   welche 
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thiere  internirt  werden  und  in  den  ein  Rohr  mündet,  von  welchem  aus 
mittelst  eines  Gebläses  der  durch  einen  Spray  in  kleinste  in  der  Luft  sus- 
pendirte  Partikelchen  zerstäubte  flüssige  Infectionsstoff  herausgeblasen  oder 
aber  der  staubförmige  aufgewirbelt  wird.  In  Dr.  Schrank's  Anleitung  etc.  finden 
sich  zwei  solche  Apparate  von  Buchner  beschrieben  und  abgebildet  (S.  165). 

8.  Die  Infection  durch  Fütterung.  Will  man  diese  ausfühuren,  so 
kann  man  den  Infectionsstoff  in  ausgehöhlte  Kartoffeln  bringen.  Kaum  mehr 
als  „Fütterung"  zu  bezeichnen  sind  die  Einspritzungen  von  Infections- 
flüssigkeiten  durch  eine  eigens  angelegte  Magen-  oder  Darmfistel  oder  gar 
durch  Eröffnung  der  Bauchhöhle  (Laparotomie),  um  die  Infectionsflüssigkeit 
gleich  in  das  Duodenum  zu  bringen,  wie  es  Nicati  und  Rietsch  thaten. 

Koch  hat,  um  die  Choleraculturen,  die  er  Thieren  eingab,  nicht  der 
Einwirkung  des  sauren  Magensaftes  auszusetzen,  mittelst  einer  Sonde  den 
Versuchsthieren  5  cnv^  einer  kohlensauren  Natronlösung  injicirt,  dann  das 
Thier  mit  1  gr  Opium  auf  je  200  gr  Körpergewicht  narkotisirt  und  schliess- 
lich erst  die  Aufschwemmung  der  Bouilloncultur  eingespritzt,  doch  kann 
man,  w^ie  erwähnt,  den  Thierversuch  bei  Cholera  nicht  als  zweifellos  ge- 
lungen betrachten. 

9.  Die  intracranielle  Infection.  Dem  Versuchsthiere  wird  der  Schädel 
durch  Trepaniren  eröffnet,-  die  Dura  mater  gespalten,  der  Infectionsstoff  auf 
die  blossgelegte  Hirnfläche  so  schonend  als  nur  möglich  aufgestrichen  und  die 
Wunde  aseptisch  vor  äusserer  Infection  geschützt.  Wir  fügen  hier  noch  als 
zehnte  Infectionsart  die  an  den  verschiedensten  Körperstellen  ausführbare 
Infection  durch  Einziehen  eines  inficirenden  Seidenfadens  mittelst 
Nadel  an.  Bei  allen  diesen  operativen  Eingriffen  müssen  natürlich  die  Hände 
mit  warmem  Wasser  und  Seife  unter  Zuhilfenahme  einer  Nagelbürste  gereinigt, 
dann  eine  Minute  lang  in  SOpercentigen  Alkohol  getaucht  und  schliesslich 
mit  V2P^i*c^"*ig^'''  Sublimatlösung  gut  desinficirt  werden. 

Auch  müssen  jene  Hautstellen,  an  denen  am  Thiere  der  operative  Eingriff 
erfolgt  (das  Operationsfeld),  so  weit  als  thunlich,  von  den  Haaren  oder  Federn 
befreit,  dann  mit  Aether  entfettet  und  schliesslich  mit  VaP^rcentiger  Sublimat- 
lösung desinficirt  werden.  Die  Instrumente  werden  am  leichtesten  nach  der 
Methode  des  Dr.  Schimmelbuseh  durch  10  Minuten  langes  Kochen  in  einer 
Lösung  von  Soda  in  Wasser  1  :  100  desinficirt,  zur  Abkühlung  in  eine 
Schale,  welche  mit  ^'V^iger  Carbollösung  gefüllt  ist,  gebracht  und  können  dann 
nach  AI)tro])IVnlassen  sofort  benutzt  werden. 

Da  man  aus  dem  inlicirten  Thiere,  welches  meist,  falls  es  nicht  refractär 
ist,  im  Zeiträume  von  einigen  Tagen  bis  zu  mehreren  Monaten  an  der  Infection 
zu  Grunde  geht,  thoils  Infectionsstoff  zur  Umimpfung,  theils  Deckglas-  und 
Schiiilt|»!-äparate  herstellen  niuss,  so  ist  es  nothwendig,  dass  der  Cadaver  unter 
aseptisciicn  (lautelen  erötVnet  wird. 

Zu  tlir<em  F^^hutV  worden  die  Cadaver  der  Säugethiere  und  Amphibien 
voi'  (IrrScctioii  in  ]•»  (,ige  Sublimatlösung  getaucht,  die  überschüssige  Flüssigkeit 
mittest  Kilti  ii  ['api(  r  ahgesaugt.  der  Kcirper  in  der  Rückenlage  mit  vier  Steck- 
MM'Irln  (tilci-  l'ri  i:r('>sser(Mi  Thicien  mit  Nägeln  auf  einem  Brette  von  entspre- 
(•htii.lrr  (itr.-^sp  lixirt  uml  mit  ein(?r  (wie  oben  beschrieben)  desinficirten 
M'  .ih'mJMl'j'ii  >(  Ikm'ic  durch  einen  Längsschnitt,  welcher  die  Brust-  und  Bauch- 
■  i»  '  -|  ili't.  cKitlnct.  hie  Hautdecken  werden  nun  rechts  und  links  zurück- 
.  '  ..tu  'iii'l  mit  dtM-  Schcci'c  unter  Zuhilfenahme  sterilisirter  Pincetten 
•:  •  !'•  ;i  !  '  ••'•!•'  crcllnjM.  worauf  di(^  Eingeweide  hervortreten.  Mit  einer  anderen 
-♦' •  -  ;m;i  >'1kmi('  wild  die  Hrusthöhle  aufgeschnitten  und  mit  einer  dritten 
>  '  •  '•  h  l.i-  liriv  «'inL'cstochen,  wobei  Blut  hervorquillt,  welches  man 
!!'  -'  r  in  •  r:;tt  ii'.^r  oder  einer  Capillarpipette  auffangen  und  nun  entweder 
/  ::    i  iniii  I  i'iiij  "dei   zur  Herstellung  von  künstlichen  Reinculturen  auf  Nähr- 
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Oeffnung  bei  w,  welche  man  am  besten  mit  einer  mit  Terpentinöl  befeuchteten 
dreikantigen  Feile  ausschleift.  Das  Glasgefäss  H  J  K  L  ist  bei  Q  mit  Queck- 
silber vollgefüllt,  so  dass  das  Quecksilber  schon  bei  Zimmertemperatur,  wie 
bei  q  ersichtlich,  in  die  <-Röhre  a  b  c  d  reicht  und  mit  seiner  Kuppe  unter, 
aber  doch  nahe  der  durch  das  Schiefschleifen  des  Endes  der  Glasröhre  r — r, 
entstandenen  Spitze  g  steht.  Man  denke  sich  nun  die  Eprouvette  H  J  K  L 
in  eine  der  Tuben  des  Thermostaten  eingesetzt  und  durch  den  Schlauch  s 
mit  der  Gasleitung  und  durch  den  Schlauch  s^,  welcher  an  dem  Ansätze  )w 
angebracht  ist,  mit  einem  kleinen  Bunsenbrenner  verbunden,  welcher  unter 
dem  Vierfusse  des  Thermostaten  (Fig.  280)  brennt,  und  denke  sich  weiters 
durch  Stellen  des  Gashahnes  die  Höhe   der  Bunsenflamme    so  regulirt,  dass 
die  Temperatur  im  Wasser  zwischen  den  Wänden  des  Thermostaten  38®  C.  beträgt, 
falls  die  Quecksilberkuppe  bei^  (Fig.  281)  die  elliptische  Oeffnung  der  Glasröhre 
r — ri  zu  verschliessen  beginnt.  Wenn  nun  durch  Ansammlung  der  Wärme  im 
Wasser  oder  durch  Steigerung  des  Gasdruckes  oder  durch  sonstige  Einflüsse 
die  Temperatur  des  Wassers  im  Thermostaten  38®  C.  übersteigt,  so  wird  da? 
Quecksilber  Q  und  q  sich  ausdehnen  und  die  schiefe  (elliptische)  Oeffnung  des 
Glasröhrchens  /• — 1\  noch  mehr  verschliessen,  so  dass  weniger  Gas  durch  >- 
und  r  —  }\  bei  g  zu  m  und  von  da  durch  s^  zum    Bunsenbrenner   gelangt. 
Dieser  wird  daher  niedriger  brennen  und  in  Folge  dessen  die  Temperatur  im  Ther- 
mostaten wieder  sinken,  vielleicht  unter  38®  C.  fallen.  So  wie  dies  geschieht,  zieht 
sich  aber  das  Quecksilber  in  Q  zusammen,  der  Spiegel  g — g^  sinkt  und  es  kann 
bei  g  wieder  mehr  Gas  austreten,  weshalb  der  Brenner  wieder  höher  brennt. 
Dieses   Spiel    wiederholt   sich    bei  jedem   Temperaturwechsel,    wodurch   es 
möglich  ist,  die  Wärme  des  Wassers  zwischen  den  Thermostatenwänden  und 
daher  auch  jene  (etwas  niederere)  im  Thermostaten  selbst  ziemlich  constant 
zu  erhalten.  Heguliren  lässt  sich  der  beabsichtigte  Wärmegrad  durch  Höher- 
oder Tieferstellcn  der  Röhre  r — r^  (Verschieben  im  Korke),  durch  Nachfüllen 
oder   Wegnehmen    von   Quecksilber,    Verstellen   des  Hahnes   der  Gasleitung 
vor  s  u.  s.  w.,    Dinge,   die   sich   nur   durch    Selbstprobiren   erlernen    lassen. 
Cm  bei  plötzliehon  starken  Wärmeänderungen   (welche  auch  durch   äussere 
Einflüsse    auf  den    Thermostaten,    z.  B.  Bescheinen   durch   die  Sonne,  Ein- 
treten und  Verweilen   vieler  Personen    in  dem  schon  an  sich  bezüglich  der 
Heizung  im  Winter  stets  möglichst  gleichmässig,  z.  B.  auf  14®  C,  temperirten 
Räume,   in  welchem   der  Thermostat   steht,   hervorgerufen    werden   können) 
ein  Verlöschen  der  Flamme  zu  vermeiden,  welches  ja  eintreten  müsste,  wenn 
die  Quecksilberkuppe  die  OefTnung  bei  g  in  Folge  plötzlichen  starken  Steigens 
der  Temj)eraiur  ganz  verschliesst,   muss  man  dem  Gase  einen  Weg  neben 
dem  Regulator  zum  Brenner  bahnen,  welcher  gerade  weit  genug  ist,  um  das 
gänzliche  Verlöschen  zu  verhindern.  Dies  geschieht  in  dem  in  Fig.  281  ab- 
<,'el)ildeten   Regulator   durch  die   vorerwähnte   ganz   feine,    in    die  Glasröhre 
r     }\  einjt^'eschliirene  OelTnung  /«,    durch  welche,   auch  wenn  bei  g   die  Gas- 
(•(uiimunication  ganz  versperrt  wird,  noch  Gas  genug   zum  Schlauche  8^  und 
von  da  zum  Hunsi^nbronner  gelangt,  um  diesen  nicht  verlöschen  zu  lassen,  was, 
ahircsehen  von  den  schädlichen  Folgen  für  die  Cultur,  auch  Gasausströmun^ 
im  Lahoratoriuni  und  schwere  Unglücksfälle  nach  sich  ziehen  könnte. 

Hei  ^'n)ss(M'cn  Thermostaten  bringt  man  deshalb  neben  dem  regulirten 

i>i<'iin(M- und  knapj)  an  diesem  einen  kleinen  Brenner  an,  dessen  Flämmcben 

/\;i'-  aucli  Itci  niederstem  (lasdrucke  brennt,    aber  nicht  im  Stande   ist,   an 

iii!  i  liii   >i('li  die    Temperatur   im  Thermostaten    wesentlich    zu    beeinflussen. 

bei-  Hrjii'iitni-    (Mliält    dann    auch    keine  Nothölfnung  n   im  Röhrchen  r — r,. 

'  t   :!<•  irjuMrir  Flamme  aus,  so  brennt  doch  die  Nothflamme,  und  kommt 

«rii  'i  iii  li  dir    sinkende  TemjxM-atur   wieder  Gas   zum    regulirten  Brenner, 

'>  <  lt. Uli  :r{  <■-  sich  sofort  an  dem  Nothllämmchen. 
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böden,  (genügend  Raum  bietende  Anordnung,  deren  Kosten  sammt  Thermo- 
meter 10  K  nicht  wesentlich  übersteigen  dürften,  wenn  man  auch  alle  Bestand- 
Iheile  derselben  neu  kauft.  T  ist  der  grössere  Waschlopf,  welcher  mit  der 
AVatte  w  umgeben  ist,  t  der  kleinere  Topf,  welcher,  anstatt  beschwert  zu  sein, 
a.nr)    Auftrieb  durch  die  Häkchen  h  verhindert  ist  und  innen  bei  K  die  später 
Z.U  beschreibende  Einrichtung  für  Objeclträgerculturen  oder  sonst  eine  ähnliche 
Vorrichtung  (etwa  ein  Eprouvettengestelle  mit  Reagensglasculturen)  aufnimmt. 
Am  grösseren  Topfe  ist  bei  ih  ein  Tubulus  angebracht,   in  welchem  mittelst 
Korkes  das  Thermometer  Th  eingelassen  ist.  ho  sind  Holzklötze,  welche  die 
Böden  des  grosseren  und  des  kleineren  Topfes  auseinanderhalten,  zz  die  Ziegel, 
auf  denen  der  grosse  Topf  steht,  o  ein  sehr  flaches  (damit  das  Sinken  des 
Oelspiegels  beim  Abbrennen  keine  merkliche  Distanzänderung  der  Flämmchen/ 
vom  Boden  des  Topfes   hervorruft),   mit  Rüböl   gefülltes  Gefäss,  in  welchem 
zwei    Nachtlichter  schwimmen.    TK  ist   das  Wasser  zwischen   den  Wänden 
der  beiden  Töpfe,  A  der  Deckel  des  kleineren,  D  jener  des  grösseren  Topfes, 
f  die  Filzscheibe  zwischen  den  Deckeln.  Auf  ähnliche  Weise   hat   Miguta 
einen  Thermostaten  improvisirt,   indem  er  zwei   Pappendeckelkisten   (Post- 
cartons'?)  ineinanderschob,   deren   Wände   einen   mit    Watte   auszufüllenden 
Zwischenraum  von   circa  ö  ctn  zwischen   sich   lassen,    die  Kisten  auf  einen 
Vierfuss  mit  einer  Tragplatte  aus  starkem  Zinkblech  stellte,  mit  einer  Petro- 
leumlampe ohne  Cylinder  erwärmte  und  in  die  Kisten  mittelst  einer  OefTnung 
in  einem  Korke  ein  Thermometer  einsenkte.  Die  Schwankungen  des  Apparat- 
thermometers sollen  bei  Migula's  Thermostaten  blos  4**  C.  betragen,  doch 
glaubt  Verfasser,  dass  die  cylinderlose Petroleumlampe  einen  sehr  unangenehmen 
Geroch  verbreiten  dürfte. 

Hier  sei  bemerkt,  dass  ebenso  kleine 
Flämmchen  wie  die  Oel-  und  Petroleum- 
flämmchen  auch  bei  Gasheizung  der  Thermo- 
staten Anwendung  fmden.  Man  schützt  sie  vor 
/ugtüft  durch  kleine  Glimmercylinder  und 
nennt  sie  dann  ,.Mikrobrenner-'.  Fig.  288 
zeigt  einen  solchen  von  R.  Siebert  mit  drei 
Flämmchen. 

Die  vorgenannten  Improvisationen,  wie  Es- 
ni  arch's  Brütofen,  ferner  Migula'sPappendeckel- 
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Ihormostat,  genügen  natürlich  nur  bescheidenen  Anforderungen,  und  wer  eines 
Apparates  bedarf,  welcher  weitgehenderen  Ansprüchen  entsprechen  soll,  ohne 
auf  eine  Gasleitung  rechnen  zu  können,  dem  sei  der  in  Fig.  289  halbschematisch 
geieichnete  Thermostat  für  Spiritusheizung  von  Johann  Greiner  in  München 
empfohlen.  Ä>t  ist  ein  geräumiger  Spiritushehälter,  welcher  auf  viele  Tage 
Brennsloff  fasst  und  durch  eine  eigenthümlich  construirte  Communication 
(m  zum  Brenner  hr  gerade  genug  t^pirilus  entsendet,  dass  die  durch  Docht- 
scliraube  regulirbare  Flamme  Fl  genährt  wird.  Natürlich  kann  irgend  eine 
andere  Heiztlamme  verwendet  werden,  weil  die  Regulirung  der  Temperatur 
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Mitteln  das  Temperaturoptimum  der  Bakterienculturen  herstellen  oder  er- 
halten kann,  also  gerade  das  Gegentheil  von  dem,  was  man  bei  der  Sterili- 
sation bewirken  wollte,  und  wollen  hervorheben,  dass  das  Thermometer  für 
den  Bakteriologen  bei  allen  seinen  Arbeiten  eine  grosse  Rolle  spielt.  Sogar 
die  Sporenbildung,  über  welche  wir  oben  bei  Besprechung  der  Sterilisation 
gehört  haben,  dass  sie  bei  relativ  hohen  Temperaturen  vor  sich  geht,  be- 
wirken wir  künstlich  durch  allmälige  Erhitzung  der  Culturen  mancher  Bak- 
terien über  50^  C,  was  entweder  mittelst  eines  der  oben  beschriebenen 
Sterilisationsapparate  (durch  sehr  kurze  Zeit,  da  sonst  auch  die  Sporen  ver- 
nichtet würden)  oder  noch  besser  mittelst  der  Salzwasser-  und  Oelbäder, 
welche  eine  sehr  allmälige  Erhitzung  der  in  passenden  Gefassen  in  dieselben 
eingehängten  Culturen  von  Zimmertemperatur  bis  über  100^  C.  gestatten, 
erzielt  werden  kann. 

Wir  haben  im  Vorhergegangenen,  nachdem  wir  weiter  oben  die  Her- 
stellung und  Sterilisation  der  Nährböden,  dann  die  wichtigsten  Grund- 
sätze der  Infection,  namentlich  jener  am  lebenden  Thiere,  kennen  gelernt 
haben,  die  wichtigsten  Apparate  besprochen,  welche  das  Gedeihen  der  an- 
zulegenden Bakterienculturen  durch  Schaffung  ihres  Temperaturoptimums 
ermöglichen.  Man  darf  aber  deshalb  nicht  glauben,  dass  nicht  sehr  viele 
Culturen  auch  bei  ziemlich  verschiedenen  Temperaturen,  natürlich  innerhalb 
gewisser  Grenzen,  üppig  gedeihen  und  sich  ausserhalb  des  Thermostaten 
züchten  lassen,  so  z.  B.  Milzbrandbaeillen ;  Cholerabaciilen  gedeihen  in 
Gelatine  schon  bei  relativ  niederer  Temperatur,  auf  Kartoffeln  erst  bei  30^  C. 
oder  noch  höherer  Wärme,  so  dass  man  sagen  kann,  dass  das  Temperatur- 
optimum auch  nach  den  angewendeten  Nährböden  ein  verschiedenes  ist. 

Die  meisten  saprophytischen  Bakterien  haben  ein  Temperaturoptimum, 
welches  zwischen  25  und  30^  C.  liegt;  eine  Erdbakterie,  Bacillus  thermo- 
philus  genannt,  entwickelt  sich  schon  beim  Schmelzpunkte  des  Eises,  er- 
reicht aber  ihr  Temperaturoptimum  erst  bei  65 — 70^  C.! 

Dies  wollte  Verfasser  vorausschicken,  ehe  er  daran  geht,  weitere 
Apparate  und  Handgriffe  zur  Cultur  von  Bakterien  zu  beschreiben. 

Wir  werden  nun  die  Züchtungsarten  der  Bakterien  zur  Vereinfachung 
der  üebersicht  nach  dem  Vorgange  Dr.  Schrank's  und  anderer  Bakterio- 
logen in  zwei  Hauptarten  theilen:  1.  die  Züchtung  unter  Luftzutritt  (Cultur 
der  aäroben  Bakterien) ;  2.  die  Züchtung  mit  Ausschluss  der  Luft,  des  Sauer- 
stoffes (Cultur  der  anaeroben  Bakterien). 

Beide  Züchtungsarten  können  sich  wieder  der  flüssigen  oder  der  festen 
Nährböden  bedienen.  Dementsprechend  sind  auch  die  Geräthe  und  Hand- 
griffe verschieden. 

A.  Züchtung  der  aöroben  Bakterien   in    flüssigen  Nährsubstraten. 

Hier  können  wir  natürlich  nur  die  für  den  Mikroskopiker  wichtigsten 
Culturmethoden  anführen. 

1.  Die  physlologisohe  Methode. 

Die  Bakterien,  welche  man  nicht  züchten  will,  werden  durch  ungünstige 
Einflüsse,  wie  Temperaturen,  Reactionen  (Zusätze  von  Säuren  oder  Alkalien), 
am  Wachsthum  gehindert,  so  dass  sich  nur  die  gewünschte  Art  entwickelt. 
Eine  solche  Methode  ist  z.  B.  die  fractionirte  Sterilisation  (siehe  oben). 

Beispiel:  Sputum  von  Tuberculosen  wird  auf  65^  C.  erwärmt.  Die 
anderen  Bakterien  sterben  ab,  die  Tuberkelbacillen  überdauern.  Diese  Methode 
wird  auch  bei  festen  Nährböden  angewendet.  Kitasato  erwärmt  z.B.  Agar. 
auf  welches   mit   geglühtem    Fiatin  Eiter   aus   der  Wunde   eines   an  Wund- 
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Aehnlich  wird  verwendet  die  Klebs'sche  Glasröhre,  Fig.  295,  und  jene 
von  Brefeld-Hueppe,  Fig.  296.  An  unsere  oben  beschriebene  feuchte 
K.a.mmer,  die  wir  uns  in  viereckiger  Gestalt  selbst  anfertigen  können,  erinnert 
der  Ranvier-Prazmowsky'sche  Objectträger,  Fig.  297  o—o^ — 02  ist  ein 
eigenthümlich  geschliffener  Objectträger,  auf  welchen  mit  Vaselin  das  Deck- 
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glas  d  kommt,  an  welchem  zwischen  d  und  o^  der  zur  Cultur  benützte 
Tropfen  i  hängt.  Bei  l  kann  man  Luft  zutreten  lassen. 

Diese  Instrumentchen  werden  mit  Aether  und  sterilisirtem  Wasser  nach 
Gebrauch  ausgewaschen.  Nimmt  man  grosse  Deckgläser,  z.  B.  Siebert's 
22  mm  C,  so  kann  man  bequem  mit  homogenen  Immersionen  untersuchen.  Sehr 
schöne  Bilder  erhielt  ich  mit  einer  V12''  Brennweite  haltenden  homogenen 
Immersion  von  Reichert  in  Wien  (sogenanntem  „Semiapochromaten**),  ferner 
mit  einer  V15"  neuconstruirten  homogenen  Immersion  von  Louis  Merker, 
XVIII.  Czermakgasse  15,  welche  durch  eine  besonders  geschickte  Form  der 
Frontlinsenfassung  gestattet,  mit  stecknadelkopfgrossen  Cedernholzöltropfen 
zu  arbeiten,  was  für  das  Betrachten  lebender  Objecte  in  feuchten  Kammern 
sehr  bequem  ist,  da  man  nicht  in  Gefahr  kommt,  dass  das  Immersionsöl  in 
die  feuchte  Kammer  eindringt  und  die  Cultur  stört. 

Eine  Leitz'sche  homogene  Immersion  (Viq'O  leistete  noch  Dienste, 
selbst  wenn  man  relativ  starke  Deckgläschen  (vori  018  Dicke)  anwendete.  Man 
kann  also  mit  diesen  Hilfsmitteln  lebende  Bakterien  züchten  und  unter  den 
stärksten  Vergrösserungen  deren  Entwicklung  verfolgen. 


B.  Aerobe  Cultur  in  festen  Nährböden. 

Es  wird  die  Cultur  in  Flüssigkeiten,  wie  schon  oben  erwähnt,  heute  nur 
mehr  selten  angewendet.  Meist  wendet  man  die  oben  beschriebenen  festen 
Nährböden  an.  Bevor  wir  meritorisch  auf  die  Culturmethoden  eingehen,  wollen 
wir  gleich  erwähnen,  dass  man  die  festen  Nährböden  entweder  in  Reagens- 
gläser, in  die  Petri'schen  Schalen,  ferner  in  eigenthümliche  Culturgefässe, 
wie  z.  B.  die  Kowalski'schen  Culturkolben,  die  Lipez'schen  und  Kamen- 
schen  Behälter,  geben  —  und  wer  sich  dafür  näher  interessirt,  findet  in  den 
Preiscouranten  der  Fachgeschäfte  Abbildung  und  Preise  aller  dieser  Geräthe  — 
oder  aber  auf  Platten  bringen  kann.  Uns  interessiren  namentlich  deshalb  die 
Platten,  weil  auch  Objectträger  als  Culturplatten  verwendet  werden  können 
und  namentlich  bei  transparenten  Nährböden  eine  unmittelbare  Beobachtung 
der  lebenden  Culturen  ermöglichen.  Wie  ein  Reagensglas  aussieht,  weiss 
Jedermann,  ich  brauche  es  also  nicht  abzubilden. 
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^wird   das  Ganze  regelmässig  gedreht.  Auch  hier  ist  die  Vergrosserung  der 
P lache  des  Nährbodens  der  Zweck  des  Verfahrens. 

2.  Onltiinohaleii. 

Die  in  Fig.  298  oben  abgebildeten  Culturschalen  werden  im  Nivellirgestelle 
mit  dem  erstarrenden  Nährsubstrate   beschickt   oder  Kartoffeln  u.  dergl.   in 
Scheiben  eingebracht  Alles  wird  gut  sterilisirt  und  'dann  geimpft  (siehe  oben 
^Infection"). 

8.  Onlturplattea. 
a)  Objectträgerculturen  nach  Koch. 

Auf  dem  Nivellirgestell  wird  unter  allen  Cautelen  auf  einem  Object- 
träger  das  transparente  Nährsubstrat,  meist  etwas  Gelatine,  ausgegossen,  dann 
inflcirt  und  in  den  Glassturzapparat,  „feuchte  Kammer"^  genannt  (in  Fig.  287 
im  Thermostaten),  gebracht.  Die  aufkeimenden  Culturen  können  unter  dem 
Mikroskope  beobachtet  werden,^)  auch  wenn  man  nur  im  Besitze  eines 
kleineren  Mikroskopes  ist,  auf  dessen  Tisch  grössere  Culturgeräthe  keinen 
genügenden  Platz  finden  würden. 

b)  Koch'8  eigentliche  PlattencuUuren. 

Zu  Plattenculturen  wird  wohl  am  häufigsten  Gelatine  oder  Agar-Agar 
verwendet.  In  ein  mit  dem  betreffenden  Nährsubstrate  gefülltes  Reagensglas  bringt 
man  unter  Erwärmen  und  Hin-  und  Herbewegen  des  Ganzen  die  inficirte 
Platinnadel  (siehe  oben  Abschnitt  „Infection"). 

Aus  dem  in  dieser  Weise  inficirten  Reagensgläschen  entnimmt  man 
mit  einer  ausgeglühten  Platinöse  drei  Proben  und  bringt  diese  in  ein  zweites, 
bis  zum  Schmelzen  des  Nährsubstrates  erwärmtes  Reagensglas.  Aus  diesem 
letzteren  entnimmt  man  wieder  drei  Oesen  und  impft  ein  drittes  Reagens- 
gläschen. Man  bereitet  sich  die  viereckigen,  gewöhnlich  10  cm  langen  und 
6—8  cm  breiten  Platten  vor,  indem  man  sie  am  besten  sammt  den  Glas* 
bänkchen  20  Minuten  im  Trockenschranke  sterilisirt  und  auf  dem  Nivellir- 
gestelle abkühlen  lässt,  und  giesst  dann  den  Inhalt  der  drei  Eprouvetten  auf 
je  eine  Platte  ans.  Nach  Erstarrung  unter  der  Glasglocke  kommen  die  Platten 
auf  den  Glasbänkchen  in  die  ,,  feuchte  Kammer"  und  dann  in  den  Thermo- 
staten. Man  kann  natürlich  auch  mehr  als  drei  Verdünnungen  machen.  Diese 
haben  den  Zweck,  bei  sehr  keimreichem  Materiale  (was  man  ja  bei  dia- 
gnostischen Untersuchungen  früher  nicht  weiss)  noch  genügend  isolirte  Cul- 
turen hervorwachsen  zu  lassen.  Man  kann  natürlich  die  Verdünnungen 
anstatt  mit  Oesen  auch  mit  anderen  grösseren  Mengen  machen.  Immer 
bleibt  das  wesentliche  Moment  die  Verdünnung,  damit  man  auf 
einer  Platte  schliesslich  blos  wenige,  leicht  von  einander  zu  unter- 
scheidende Culturen  erhält. 

4.  Kölbohenonltoren  aaoh  Erlenmeyer,  Kowalski  eto. 

Die  Kölbchen  werden  sterilisirt,  der  sterilisirte  Nährboden  eingegossen, 
so  dass  er  in  dünner  Schicht  den  breiten  Boden  des  Kölbchens  (Fig.  299 
und  300)  bedeckt,  neuerlich  sterilisirt,  geimpft,  mit  Watteverschluss  zum  Er- 
starren und  in  den  Thermostaten  gebracht. 

Da  die  Entnahme  von  Material  und  die  directe  mikroskopische  Unter- 
suchung schwierig  ist,  haben  für  den  Mikroskopiker  diese  Culturen  weniger 
Interesse.  Dr.  Kowalski  hat  jedoch  eine  solche  Dexterität  erlangt,  dass  er 
mit  seinen,  gegen  eine  unerwünschte  Fehlinfection  grösste  Sicherheit  bietenden 
Kölbchen  rasch  und  sicher  alle  Untersuchungen  bewältigte. 

Wir  wollen  jetzt  ein  Beispiel  von  Untersuchung  mit  Hilfe  von  Rein- 

')  Versieht  man  die  Objectträger  schon  in  der  Glasfabrik  mit  aufgeschmolzenen 
Glasplatten  aus  0*4  cm  starkem  Spiegelglase  (Marpman),  so  kann  man  in  die  entstandenen 
Zellen  die  Gelatine  eingiessen  und  durch  Deckgläser  schützen. 
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Fig.  3(U. 


Dies  ist  eine  Glasplatte  von  17  rai^  mit  Quadratcentimetertheilung   mil 
3ch^wa.^zer  Unterlage.   Auf  diese  Vorrichtung  legt  man   die  Culturplatte   auf 
und    zählt  die  Anzahl   der  Colonien   auf  der  Flächen- 
einheit oder  mehreren  Einheiten. 

Hat  man  mit  dem  Mikroskope  bei  circa  lOOmaliger 
Vergrösserung  eine  Colonie,  die  als  kaum  Stecknadelkopf- 
grosses  Fleckchen  erscheinen  kann,  als  Choleracolonie 
zu    erkennen  geglaubt,   so  gilt  es   nun,  gerade   dieser 
Colonie  Proben  zu  weiterer  Untersuchung  zu  entnehmen, 
I>r.  Schrank  hat  hiezu  einen  Bakterienstechapparat  für 
M  ikroskope  milRevolver  erfunden,  welcher  bei  R  e  i  c  h  e  r  l, 
aber    auch    bei   L.   Merker  und   bei   F.    Ebeling   zu 
haben  ist.  Er  besteht  aus  einer  Objectivsystemfassung  mit  Hartnaek'schem  oder 
englischem  Gewinde,  in  welchem  anstatt  der  Glaslinsen  eine  Hülse  mit  Feder 
sitzt,  gegen  welche  Feder  eine  Platinnadel  drückt,  die  etwas  aus  der  Objectiv- 
öffnung  herausragt.    Hat  man  nun  mit  einem  schwachen  Objectivsystem   die 
Cultur  auf  der  Platte  gefunden,   so   dreht  man  den  Tabus  in  die  Höhe  und 
schlägt  den  Revolver,   an  welchem  sich   genau   centrirt  neben   dem    önter- 
suchungssystem  noch  mindestens  der  Schrank'sche  Bakterienstecher  befindet, 
um    un^   nun   sieht   der  Bakterienstecher   centrisch   über   der  verdächtigen 
Colonie.  Geht  man  nun  mit  dem  Tubus  herab,   bis  die  Platinnadel  von  der 
Feder  in  der  Hülse  der  objectivartigen  Fassung  des  Bakterienstechers  gegen 
die  Colonie  gedrückt  wurde  und  wieder  zurückweicht,  so  ist  es  klar,  dass  die 
Platinnadel  mit  den  Bakterien  der  verdächtigen  Colonie  und  gerade  nur  von 
dieser  inficirt  ist. 

Man  kann  nun  mit  dieser  Nadel  Stiehculturen  in  mit  Nährsubslrat  gefüllte 
Eprouvetten  machen,   kann    „hängende  Tropfen"  unter  starke  Sysleme  des 
Mikroskopes  bringen  und  hier  die  Choleravibrionen  als  schraubenartige  kurze 
Fäden,  die  sich  mückenschwarmartig  lebhaft  bewegen, ')  beobachten  (Hueppe) 
u.  s.  w.     Kurz,    man    hat   eine    Probe 
von  der  Reineultur.  Wer,  was  allerdin;;s 
heute  in  Oesterreich  selten  ist,  an  seinem 
Mikroskope  keinen  Revolver  haben  soUle, 
der      kann      sieh      der      sogenannten 
P r au s s n  i  t z'schen   Abimpf- Vorrichtung 
(Fig.  305)  bedienen.  Derhalbirte  Reifen  r 
wird    mittelst    der   Schraube  s  um  den 
unteren  Theil  des  Tubus  t  befestigt,  an 
welchem  das  schwache  Objectiv  o  sitzt. 
An  der  Leiste  /  des  Apparates  sitzt  eine 
Fahne  aus  Metall  /;  man  visirt  nun  die 
Platte,   die  Cullur  c  verschiebend,    hin 
und  her,  bis  die  verdächtige  Stelle  im 
Gesichtsfelde  ist.  Nun  bringt  man  eine 
gewöhnliche  Platinnadel  p  in  den  Ein- 
schnitt der  Metallfahne  bei  x,  und  sich  an  den  Apparat  stützend,  kann  man 
der  Reineultur  eine  Probe  entnehmen. 

Legt  man  bei  Choleracolonien  Stiehculturen  in  Eprouvetten  an,  so  ist 
das  Wachsthum  sehr  charakteristisch.  Es  gibt  einen  dem  echten  Cholerakeime 
ähnlichen  Kommabacillus,  nämlich  den  Finkler-Prior'schen,  und  dieser  findet 
sich  auch  in  Stühlen.  Um  ihn  nun  vom  echten  Kommabacillus  zu  unterscheiden, 

■)  Si«  haben  als  Bewegungsorgan  eine  endat&ndige  Geissei,  die  sich  mit  LOfHer's 
Beize  Hrben  l&sat,  wenn  man  Vt— 1  Tropfen  Schwefelsaure  zu  16  cm>  Beize  zuieUt  (vergl. 
oben  bei  den  Tinctionen). 


Fist.  305. 
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I>le  Axktextigung  mikroskopisoher  Dauerpr&parate. 

Wir  haben  oben  S.  178  u.  ff.  dieses  Leitfadens  die  Herstellung  mikro- 
'kopisch er  Präparate  besprochen.  Nicht  alle  diese  Präparate  wird  der  Praktiker, 
iac\\dein   er  aus  ihnen  die  gewünschte  Belehrung  geschöpft,  aufbewahren, 
•sondern   nach   entsprechender  Verwerthung  des  Gesehenen   das  Object   von 
Aeiu   Objectträger  oder  Deckglase  abwaschen  und  Objectträger  und  Deckglas 
nach    sorgfältiger  Reinigung  anderweitig  verwenden.  Viele  Präparate  aber  wird 
^^1^   Praktiker  nicht  nur  aus  Freude,  dass  sie  besonders  gelungen  sind,  sondern 
vielleicht  auch  als  Beweismittel  und  Muster  fQr  die  Zukunft  aufbewahren 
^vollen.  Präparate,  die  derart  hergestellt  sind,  dass  sie  sich  dauern  d  aufbewahren 
lassen,  nenntmanDauerpräparate.  Wirhaben  obenzahlreiche  Präparatekennen 
gelernt,  die  sich  dauernd  aufbewahren  lassen.  Alle  die  zahlreichen  Bakterien- 
Deckglas-Trockenpräparate,    die  auf  S.  266  u.  ff.   dieses  Buches  besprochen 
wurden,  sind  haltbar,  sobald  man  sie  schliesslich,  wie  an  citirter  Stelle  be- 
schrieben   wurde,    in    Canadabalsam   einlegt   und   —   um    das    Verblassen 
der    angewendeten  Anilinfarben   zu   vermeiden  —  im  Dunkeln   aufbewahrt. 
Xuch   das  in  Fig.  178  auf  S.  239  dieses  Leitfadens  abgebildete  Canadabalsam- 
Präparat  ist  haltbar,  ebenso  Schnittpräparate,  die,  wie  schon  S.  240  angegeben 
wurde,  in  Canadabalsam  oder  Damarlack  eingeschlossen  wurden,  wenn  man 
ihnen  Ruhe  Hess,  bis  der  Canadabalsam,  respective  Damarlack  wenigstens  am 
Rande   des  Deckglases   erhärtete,    was   (ohne   Anwendung   von  Wärme)   in 
frühestens  drei  Wochen  in  verlässlicher  Weise  der  Fall  ist.  Im  Trocken- 
schranke geht  es  schneller,  ja  man  kann,   wenn   die  gelbliche  Farbe  nicht 
sVört,    den  Canadabalsam  durch  vorsichtiges  Erhitzen  eindicken,   bis  er  fast 
fest  ist,  und  dann   mit   erhitztem  Glasstabe  einen  Tropfen   auf  das  auf  dem 
Objectträger  befindliche  Object  bringen   und   das  Deckglas  auflegen,   worauf 
die  Erhärtung  in  einigen  Stunden  vollendet  ist.  Derlei  Kunststücke  sind  aber, 
da  bei  ihnen  zartere  Objecte  sehr  leiden,  im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen, 
denn  gerade  Dauerpräparate   sollen  tadellos   in  jeder  Hinsicht  sein,    da 
sich  ja  sonst  ihre  Aufbewahrung  nicht  lohnt.  Präparate,  die  ohne  Umrahmung 
in  nicht  erhärtende  Fluids,   somit  ohne  Luftabschluss  eingelegt  sind  —  also 
z.  B.  Gewebsschnitte   mit   oder  ohne  Deckglas   in  Glycerin   liegend  —  sind 
begreiflicherweise  nicht  haltbar,   einmal   verderben   sie  ohne  besondere  Be- 
handlung durch  Verstauben  oder  Verschimmeln,   ein  andermal   sogar  durch 
Fäulniss.  Wie  ich  durch  Versuche  festgestellt  habe,  faulen  z.  B.  Fischmuskeln 
im  Hochsommer   selbst   in   dem   zur  Aufbewahrungsflussigkeit  eigens  herge- 
richteten Glyceringemisch  (reines  Glycerin  wirkt   für  manche  zarte  Objecte 
zu  stark  aufhellend  und  vermindert  dann  die  Sichtbarkeit  feiner  Contouren), 
bestehend   aus   40  ccm   Glycerin,    25  ccm   absoluten  Alkohols,    100   Wasser, 
wenn  sie   nicht   von   der  Luft  abgeschlossen   sind.    Von  der  Art  dieses  Ab- 
schlusses soll   bald  die  Rede  sein.    Vorläufig   wollen  wir  hervorheben,    dass 
bei  der  Anfertigung  von  Dauerpräparaten  im  Allgemeinen   schon   viel  sorg- 
Tältigep  vorgegangen  werden  muss  als  bei  blos  für  vorübergehende  Betrachtung 
bestimmten  Präparaten.  Bei  jedem  Präparate  sollen  z.  B.  Luftblasen  vermieden 
werden,    aber  bei   einem  zu  vorübergehender  Betrachtung  bestimmten  Prä- 
parate ist  eine  Luftblase  noch  eher  mit  Gleichmuth  hinzunehmen,  eine  Luft- 
blase in  einem  Dauerpräparate  ist  dagegen  sehr  störend,    da  sie,   besonders 
wenn  sie  in  der  Mitte  liegt,  wo  selbst  Canadabalsam  erst  nach  Jahren  erhärtet, 
abgesehen  von  der  optischen  Störung  (vergl.  S.  146  u.  ff.),  durch  ihre  Tendenz, 
sich  in  der  Wärme  auszudehnen,   die  Flüssigkeit,    in  der  das   Object  liegt, 
gegen   den    Band    des    Deckglases    zu    treibt    und    hiedurch    mitunter  ^zur 
Eröffnung   des   bald   zu  besprechenden  Verschlussrahmens  Anlass  gibt.     Um 
den  Leser  über  die  Dauerpräparatherstellung  zu  orientiren,   wollen   wir  zu- 
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und   mit   1  ccm  Formol  versetzt),  wodurch  man  sehr  rasch  ein  Dauerpräparat, 
z.  B.   von  einer  Neubildung,  herstellen  kann. 

Nimmt  man  zum  Einlegen  Canadabalsam,   wie  man   ihn  entweder  in 
Terpentinöl,  in  Chloroform  oder  in  Xylol  käuflich  in  jeder  Handlung  mikro- 
skopischer Reagentien  erhält,  so  muss  der  Schnitt  zuerst  entwässert  werden, 
denn   ^Wasser  und   Canadabalsam  geben  eine  trübe   Emulsion.    Der  Schnitt 
kommt    zur  Entwässerung  am  besten  in  absoluten    Alkohol,    doch  genügt 
ein   Einsenken  in  ein  wenigstens  ein  Viertelliter  fassendes  Glas  mit  starkem, 
80 — 90%igem  Weingeist  auf  eine  halbe  Minute.    Da  aber  auch  Alkohol  sich 
mit  Canadabalsam  nicht  ohne  Trübung  mischt,    so   muss   der  Schnitt  noch 
auf  circa  15—20  Secunden  in  Carbolxylol   kommen.    Carbolxylol,   ebenfalls 
in  Handlungen  mikroskopischer  Reagentien   erhältlich,   mischt  sich  nämlich 
in  klarer  Lösung  sowohl  mit  dem  Alkohol  als  auch  mit  dem  Canadabalsam. 
Es  dient  gleichzeitig  als  Aufhellungsmittel. 

Aehnlich  wirken  Xylol,  Nelkenöl,  Origanumöl  und  andere  ätherische 
Oe\e.  Am  raschesten  soll  aber  Carbolxylol  wirken  und  dabei  die  Farben  des 
Präparates  nicht  angreifen.  Man  kann  auch  die  Entwässerung  umgehen, 
wenn  man  als  Einschlussflüssigkeit  Glycerin,  respective  eine  Glycerin- 
misehung  oder  sonst  eine  wässerige  Substanz  anwendet.  Doch  bedürfen 
solche  mit  nicht  erhärtenden  Einschlussmedien  verfertigte  Präparate  einer 
besonderen  Einrichtung,  die  erstens  den  Flüssigkeitstropfen  um  das  Präparat 
herum  festhält  und  zweitens  das  Verdunsten,  Verstauben  und  Verderben 
durch  hermetischen  Abschluss  von  der  Aussenluft  verhindert. 

Dieser  Abschluss  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  das  Object  oder 
etwa  die  die  Objecte  suspendirt  enthaltende  Flüssigkeit  in  ein  Gefäss  einlegt, 
welches  auf  dem  Objectträger  selbst  hergestellt  wird,  indem  man  einen  Ring 
(aus  Parafiin,  Ceresin  oder  Harzgemischen,  am  häufigsten  aus  einem  geeig- 
neten Lack  [„Lackzelle"]  verfertigt)  auf  der  oberen  Glasfläche  des  Object- 
tragers  anbringt,  welcher  also  die  erwähnte  Glasfläche  zum  Boden  hat  und 
das  Deckglas  als  Deckel  erhält,  worauf  auch  das  Deckglas  am  Rande  mit 
dem  Ringe  durch  ein  erhärtendes  Medium,  meistens  demselben,  aus  dem 
der  Ring  besteht,  dicht  verbunden  wird. 

Bei  sehr  kostbaren  Präparaten,  z.  B.  Diatomeenprobeplatten  mit  Mono- 
bromnaphthalin  als  Einschlussflüssigkeit,  wird  wirklich  ein  flacher  Ring  aus 
Glas,  welcher  fabriksmässig  durch  Schleifen  eines  Loches  in  ein  Deckglas 
hergestellt  wird  und  in  allen  Handlungen  mikroskopischer  Utensilien  als 
„Glaszelle",  „Glasring",  „gebohrte  Deckgläser"  etc.  zu  haben  ist,  mittelst 
Canadabalsam  auf  dem  Objectträger  befestigt,  also  eine  Art  feuchter  Kammer 
geschaffen,  in  welche  die  Einschlussflüssigkeit,  die  das  Object  umgibt,  kommt 
und  welche  mit  Vermeidung  von  Luftblasen  mit  dem  Deckglase  bedeckt  und 
durch  Canadabalsam  oder  einen  zähen  Lack  um  den  Deckglasrand  herum 
abgedichtet  wird.  Der  Praktiker  wird  selten  in  die  Lage  kommen,  derlei  mit 
Glaszellen  ausgestattete  Dauerpräparate  herzustellen.  In  der  Praxis  handelt 
es  sich  meist  darum,  rasch  und  billig  interessante  und  beweiskräftige 
Objecte  zu  conserviren. 

Nehmen  wir  wieder  unseren  obigen  Schnitt  zum  Ausgangspunkt.  Nach 
entsprechender  Färbung  und  guter  Auswässerung  kommt  derselbe,  wenn 
man  ein  Dauerpräparat  im  Glyceringemisch  aus  ihm  herstellen  will,  in 
ein  Blockschälchen,  welches  gleiche  Theile  Wasser  und  reines,  säure- 
freies Glycerin,^)  wie  solches  in  den  Handlungen  mikroskopischer  Reagentien 
erhältlich  ist,  enthält,  damit  er  sich  mit  Glycerin  durchzieht. 

')  Bei  Anilinfarben.  Carmintinctionen  halten  sich  besser,  wenn  man  säurehaltiges 
Glycerin  anwendet,  z.  B.  mit  Salzsäure  (500 : 1)  versetztes. 
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Will  man  ein  üebriges  thun,  so  kann  man  die  Ceresin-  oder  Paraffin- 
i'ahnrten  noch  mit  sehr  dickem  Eisenlack  (Asphaltlack)  überziehen.  Ist  der 
Lack  dünnflüssig,  so  löst  das  Terpentinöl,  welches  der  Asphaltlack  enthält, 
die    Fettstoffumraiimung  auf. 

Hat  man  ea  nicht  eilig,  so  nimmt  man  von  vorneherein  Asphaltlack 
statt  des  Ceresins,  Parafßns  u.  s.  w.  oder  verwendet  letztere  festwerdenden 
f  ettsto^e  nur  zum  „Heften"  des  Deckglases.  Die  käuflichen  oder  auch  in 
Instituten  verfertigten  Dauerpräparale,  die  für  Sammlungen  bestimmt  sind, 
werden  meist  ganz  ohne  Zuhilfenahme  von  Fettstoffumrahmungen  oder  Fett- 
stofTheftung  verfertigt.  Man  .taucht  einen  mittelstarken,  gespitzten,  im  Hefte 
^ehr  sorft^ltig  gefassten  Haarpinsel  in  den  Asphaltlack,  der,  wenn  zu  dick, 
mittelst  Terpentinöls  (Wr.-Neustädter)  auf  die  Gonaistenz  des  frischen  Honigs 
gebracht  werden  muss,  und  verfährt  heim  Ziehen  des  viereckigen  Lackrahmens 
mit  dem  Pinsel  ganz  so,  wie  vorhin  bezüglich  des  AUerseelenkerzchens  an- 
segeben wurde,  selbstverständlich  darf  man  den  Pinsel  nicht  anzünden. 

Fig.  311  veranschau- 
licht das  Ziehen  des  vier- 
eckigen Asphaltlackrahmens. 
Man  kann  sich  auch  solche 
Lackzellen  auf  Ohject- 
trägern  mit  verschiedener 
Höhe  des  Lackwalles  im 
Vorrathe  (zu  den  benützten 
Deckglasgrössen  und  der 
I  Dicke  der  aufzubewahrenden 

'  Objecto  passend)  anfertigen. 

I  Fig.  Sil.  IstderLackrahmeazunieder, 

so  kann  ein  zweiter  oder 
dritter  Ueberzug  mit  Lack,  den  man  vor  Auftragen  des  folgenden  trocknen 
lässt,  die  gewünschte  Höhe  erreichen  lassen.  Beim  Gebrauche  wärmt  man 
die  Lackzelle  etwas  an,  indem  man  den  Objectträger  über  einer  nicht 
russenden  Flamme  oder  dem  Cyünder  einer  brennenden  Lampe  hin-  und 
herzieht,  damit  sich  der  Lack  etwas  erweicht,  bringt  das  Object  in  der  ge- 
eigneten Einschlussflüssigkeit,  die  auch  hier  so  bemessen  sein  soll,  dass  sie 
den  Lackrahmen  gerade  erfüllt,  auf  den  Objectträger,  legt  daa  durch  die 
Flamme  gezogene  blanke  Deckglas  auf,  drückt  es  leicht  an  und  trachtet  etwa 
doch  vorhandene  Luftblasen  gegen  den  Rand  zu  treiben.  Dies  zu  erlernen 
i^t  Sache  der  üehung,  die  beste  Beschreibung  hilft  hier  so  wenig,  als  etwa 
beim  Erlernen  des  Schlittschuh  laufens. 

Leichter  und  eleganter  sind  mit  Fettstoff-  oder  Lackring  versehene 
Dauerpräparate  anzufertigen,  wenn 
man  sich  runder  Deckgläser,  be- 
sonders solcher  mittlerer  Grösse,  z.  B. 
I8mm,bedient.  Die  meisten  käuflichen 
Praparatesind  mitrunden  Deckgläsern 
versehen.  Als  Material  zum  Fettsloff- 
ring  verwendet  man  auch  hier  sehr 
zweckmässig  die  schon  oben  erwähn- 
ten Allerseelenkerzchen.  Dieselben 
gestatten,  sie  in  geschilderter  Weise 
als  Pinsel  zu  benützen,  nur  wendet 
man  zur  raschen  und  tadellosen  Her- 
slellung  der  FettstolT-  oder  Lackzelle 
bei  runden  Deckgläsern   die  Dreh- 
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^veiter  unten  beschrieben  werden,  an  und  kann  die  Luftblasen  leichter  durch 
Herausdrücken  entfernen.  Man  habe  z.  B.  einen  Schnitt  aus  einer  pathologisch 
interessanten  Leber  zu  conserviren.  Nachdem  er  gefärbt  ist,  kommt  er  in 
Alkohol,  dann  in  absoluten   Alkohol,  von  da  in   Carbolxylol,   in  Nelkenöl 
oder    dergl.  und  von  da  in  Canadabalsam  oder  ein  sonstiges  harziges  Ein- 
sehlussmittel,  welches  stark  mit  Terpentingeist,  Xylol,  Chloroform  etc.    ver- 
dünnt ist.  Dann,  bis  keine  Luftblasen  mehr  aufsteigen,  bringt  man  ihn  in 
einem   Tropfen  syrupdicken  Canadabalsams    auf  den  Objectträger,  legt  ein 
passendes  rundes  Deckglas  auf  und  gibt  das  Ganze  in  die  Presse.  Diese  Presse 
zeigt   Fig.  313  in   der  Form,  wie  Siebert  sie   für  sechs  Präparate  liefert. 
In    einer  Art  Eprouvettengestell   stehen  Bleicylinder  oder  Messingrohre,  die 
mit  Schrot  gefüllt  sind,  unter  deren  untere  Spitzen   man   die  Präparate   mit 
dem    Deckglas   nach   oben   legt,   bis   sie   trocknen.    Sehr  praktisch  sind   zu 
diesem  Zwecke  auch  die  sogenannten  „Clips^,  federnde  Metalldrähte,  welche 
bei  Siebert    zu   haben   sind  und  mittelst  welcher  das  Präparat  an  richtiger 

Stelle  zwischen  Deckglas  und 
Objectträger  angepresst  wird. 
Fig.  314  zeigt  einen  solchen 
Siebert'schen  Clips. 

Nach  dem  Trocknen  unter 
der  Presse  oder  unter  dem  Clips  Fig.  314. 

Flg.  313.  pflegt  man  bei  Präparaten,  bei 

denen  die  Uebertragung  von  absolutem  A  Ikohol  in  Nelken- 
öl, dann  in  verdünnten  Canadabalsam  und  dann  in  den  gewöhnlichen  Canada- 
balsam von  Syrupconsistenz  erfolgte,  selten  Luftblasen  zu  finden.  Das  Trocknen 
dauert  meist  wochenlang.  Dann  putzt  man  die  Ränder  der  Deckgläser  mit 
einem  Messer  unter  stetem  Abspülen  mit  Terpentingeist  ab  und  erhält  so 
Präparate,  bei  denen  das  Object  wie  in  Krystall  eingeschlossen  liegt.  Will 
man  das  Trocknen  beschleunigen,  so  muss  man  mehr  Canadabalsam  nehmen 
und  den  Objectträger  erwärmen,  bis  der  Canadabalsam  dampft,  ja  nicht  bis 
er   kocht! 

Auf  ähnliche  Art  kann  man  auch  Schmetterlingsschuppen,  Mineral- 
schliffe  u.  dergl.  in  Canadabalsam  einschliessen,  Schuppen,  Pollenkörner, 
Federn  u.  dergl.  kann  man  allerdings  auch  ganz  ohne  Flüssigkeit  auf  das 
leicht  angehauchte  Deckglas  bringen,  so  dass  sie  haften,  und  dasselbe  ohne 
jede  Flüssigkeit  auf  den  Ring  von  Fettstoff  oder  Lack  umstürzen  und  über- 
lackiren.  Solche  Präparate  nennt  man  Trockenpräparate,  nicht  zu  ver- 
wechseln mit  den  Deckglas-Trockenpräparaten  der  Bakteriologie,  welche  nicht 
trocken,  sondern  in  Canadabalsam,  Cedernöl  u.  dergl.  betrachtet  und  conser- 
virt  werden. 

üebrigens  besitzt  jeder  Zweig  der  Histologie,  Pathologie,  Zoologie, 
Botanik,  Mineralogie  u.  s.  w.  seine  eigene  Technik  so  wie  in  der  Herstellung 
von  Präparaten  überhaupt,  so  auch  in  der  Herstellung  von  Dauerpräparaten. 
Besonders  reich  ist  der  Wechsel  an  Einschlussmitteln,  von  denen  eine  kleine 
üebersicht  weiter  unten  gegeben  werden  wird.  Viele  Pathologen  ziehen  dem 
Canadabalsam  den  Damarlack  vor,  obgleich  er  viele  Monate  braucht',  um 
auch  nur  am  Rande  hart  zu  werden,  weil  er  die  zarten  Contouren  deutlicher 
erscheinen  lässt  als  Canadabalsam.  Die  Nervenpathologen  nehmen  als  Ein- 
schlttssmittel  Colophonium  in  Benzol  gelöst.  Entomologische  Dauerpräparate 
(von  Insecten)  stellt  man  her,  indem  man  chitinreiche  Objecto  in  lO^/^iiger 
Kalilauge  gut  macerirt,  dann  in  neuer  Lauge  kocht,  hierauf  in  destillirtem 
Wasser  abspült,  durch  Alcohol  absol.  und  Nelkenöl  in  Terpentin  bringt,  auf 
dem  Objectträger  etwa  unter  dem  Lupenschemel  (Fig.  86)  mit  Hilfe  von 
Nadeln,  Lancette  und  Pincetle,  eventuell  feinen  Scheerchen  herrichtet,  dann 
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einen  Tropfen  Canadabalsam  daraufbringt  und  in  der  Presse  oder  Clips  mit 
dem  Deckglase  versieht.  Chitinarme  Objecte  (z.  B.  Eingeweide  einer  Fliege 
u.  dergl.)  werden  nach  Anheften  der  Fliege  mittelst  Nadeln  in  einer  Schüssel, 
deren  Boden  mit  schwarzem  Wachs  (Gemenge  gleicher  Gewichtstheile  Kien- 
russ  und  Wachs)  ausgegossen  ist,  unter  Wasser  herausgenommen,  dann  in 
stets  concentrirterem  Acid.  acet.  glac.  von  17o>  &%>  107oj  20%,  50^/o  (fünf 
Lösungen)  nach  und  nach  aufgehellt  und  in  Glycerin  (mit  Lackring)  verwahrt. 
Dies  sind  nur  Beispiele.  Näheres  kann  man  in  Fachwerken  über  die  ein- 
schlägigen Objecte  nachlesen.  Ein  treffliches,  allerdings  älteres,  jedoch  ziem- 
lich allgemein  gehaltenes  Hilfsbuch  ist  Otto  Bachmann,  Leitfaden  zur  An- 
fertigung mikroskopischer  Dauerpräparate,  München,  R.  Oldenburg,  1879. 

IJebrigens  hat  seither  die  mikroskopische  Technik  grosse  Fortschritte 
gebracht.  Glycerin  und  Canadabalsam  genügen  nicht  mehr. 

Da  Gegenstände  mit  zarten  Contouren  in  stark  lichtbrechenden  Medien 
verschwinden,  andererseits  aber  andere  Objecte  ihren  inneren  Bau  erst  in 
stark  lichtbrechenden  Beobachtungsflüssigkeiten  (vergl.  S.  125)  enthüllen,  so 
hat  man  seit  jeher  die  verschiedensten  Chemikalien  als  Beobachtungs-  und 
Conservirungsflüssigkeiten  empfohlen. 

Bevor  wir  die  wichtigsten  derselben  durchgehen,  wiederholen  wir,  dass 
man  Glycerin  früher  in  Undinen,  Fig.  315,  aufbewahrte,  aus  denen  man  die 
Tropfen  nach  Bedarf  ausfliossen  Hess  (Harting).  Heutzutage  bewahrt  man  die 
Beobachtungsflüssigkeiten  in  Stiftfläschchen  mit  und  ohne  Kappen  auf.  wie 
solche  bei  Sichert  in  allen  Grössen  zu  haben  sind.  Canadabalsam  hat  man  auch 
in  Tuben  aus  Zinn  verwendet.  Fig.  316  zeigt  ein  Stiftfläschchen  für  Glycerin, 


Fi^.  3ir>.  Fi?.  31G.  Fig.  317.  Fig.  318. 

Fig.  317  für  dünnflüssigere  Boobachtungsflüs.sigkiMten,  Fig.  318  ein  solches 
für  Canadabalsam.  Fig.  317  und  318  haben  Kappen,  um  die  Verdunstung 
und  das  Verstauben  hintanzuhalten,  Fig.  316  einen  trichterartigen  Hals,  um 
das  Zurückfliessen  des  am  Stifte  haftenden  überschüssigen  Glycerins  zu  be- 
fördern (vorgl.  oben  S.   188). 

Das  Glycerin  wird,  wie  schon  erwähnt,  rein  oder  gemischt  mit  Wasser 
lind  Alkohol  verwondr^t.  Auch  Zusätze  von  anderen  conservirenden  Sub- 
stanzen kommen  vor.  Eine  solche  ist  Sublimat. 

In  Suhliinalwassor  I  :  200  oder  1  :  300  erhallen  sich  sogar  menschliche 
Hlutkörpercheii  in  ihrer  scheibenförmigen  Form  (sogenannte  Harting'sche 
BIulllüssi<;keiti.  ll(Mkle  thierische  Objecto  gibt  man  daher  in  Glycerin  80  rmi, 
Aq.  d(»st.  Ml/r///,  Suhlim.    I(Xjr/. 

()hn<»  (ilyccriii  zubereitet  ist  die  früher  viel  verwendete  Goadby'sche 
Flüssjfjkeit.  bestehend  ans  Kochsalz  120//,  Alaun  (>0 //,  Sublimat  0*25, 
kochendes  Wasser  2  Ho  Äy/.  Viele  Präparate  dunkeln  in  ihr  sehr  nach.  Zarte 
pflanzliche  Ol.jecte  vertrauen  sehr  gut  Glycerin  M)rrm,  Alcohol  absol.  20  rn», 
A<i.  »lest.  Hm  rmt.  (Ihh^rcaieiuin  20  //.  -  Selir  undurchsichtige  Objecte 
werden   mit   .i«'r  Zeit   klar  in: 

«ilycfrin 80  rem 

Al.sn).  Alknhol  10  rnn 

A«|.  «lest.     .                     ...  r)0  cnn 
<"arl>nUiinre         3  (/ 
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Als  erstarrende  Conservirungsmittel  dienen  Glycerin-Gelatine  und 
Glycerin-Gummi.  Erstere  besteht  aus  Aq.  destill.  42  ccw,  Glycerin  38cciw, 
Gelatine  7  gr,  Carbolsäure  1  flf^)  und  wird  am  besten  so  verwendet,  dass  man 
kleine  Reagensgläser  mit  derselben  füllt,  im  Gebrauchsfalle  ein  solches  er- 
wärmt, bis  der  Inhalt  flüssig  wird,  und  dann  einen  Tropfen  auf  den  Objecl- 
träger  gibt,  in  welchen  dann  aus  Wasser  oder  Glycerin  das  von  Luft  befreite 
Object  und  darauf  ein  Deckglas  kommt.  Ein  Clips  empfiehlt  sich  auch  hier 
als  Pressmittel.  Die  Erstarrung  tritt  sehr  bald  ein.  Der  üeberschuss  wird  mit 
Wasser  und  Messer  entfernt  und  dann  erst  ein  Lackring  angebracht. 

Setzt  man  der  Glycerin-Gelatine  auf  bOg  40  ^f  Zinnchlorid  (in  concentrirter 
Lösung)  zu,  so  erhält  man  ein  Medium  von  hohem  Brechungsindex  (1*7). 

Glycerin-Gummi  (ein  60  ccwi-Glas  füllt  man  zu  Vs  mit  Gummi  arab. 
electiss.,  bedeckt  mit  Wasser,  welches  10%  Glycerin  und  3%  Chloralhydrat 
enthält,  und  schüttelt  öfter  um;  nach  einigen  Tagen  filtrirt  man)  wird  wie 
Glycerin  angewendet,  nur  dass  es  im  Lackring  erstarrt.  Anilinfarben  halten 
sich  darin  nicht. 

Farrant's  Gemisch  enthält  Glycerin,  arab.  Gummi  und  eine  wässerige 
Lösung  von  arseniger  Säure  zu  gleichen  Theilen. 

Canadabalsam  (Tereb.  canad.)  ist  Harz  von  Pinus  baisam.,  Pinus 
canadensis  oder  Abies  Traversi  entweder  in  Terpentingeist,  in  Chloroform  oder 
in  Xylol  gelöst,  bis  es  Honigdicke  annimmt.  Xylolbalsam  trocknet  fast  am 
raschesten.  Auch  Benzolbalsam  wird  sehr  gerühmt.  Mischungen  von  Mono- 
bromnaphthalin  und  Canadabalsam  sind  ebenfalls  sehr  oft  von  Diatomeen- 
forschern benützte  Einschlussmittel. 

Damarlack  muss  sehr  alt  und  abgestanden  sein,  um  halbwegs  fest  zu 
werden,  und  obwohl  er  für  anatomische  Präparate  sehr  im  Schwange  ist, 
kann  ich  ihn  zu  Dauerpräparaten  nicht  empfehlen,  da  sie  eben  immer  ver- 
schiebbar bleiben.  Nur  für  sehr  zarte  pflanzliche  Objecte,  welche  mit  Anilin- 
farben tingirt  wurden,  z.  B.  sogenannte  Kerntheilungsfiguren  aus  der  Morpho- 
logie und  Histologie  der  Pflanzen,  soll  nach  W.  Behrens  der  Damarlack  dem 
Canadabalsam  vorzuziehen  sein. 

Man  kann  sich  ihn  selbst  darstellen,  indem  man  Damarharz  zerslösst 
und  das  Pulver  24 — 30  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  35— 40*^  C. 
im  Trockenschranke  in  der  zehnfachen  Gewichtsmenge  Terpentingeist  (Ol. 
Terebinth.  rectific.)  auflöst,  filtrirt  und  den  üeberschuss  an  Terpentin  durch 
längeres  Stehen  des  offenen  Gefässes  unter  einer  Glasglocke  verdunsten  lässt, 
bis  die  Lösung  wenigstens  honigdick  ist. 

Colophonium  (Geigenharz,  beste,  glashelle,  schwachgelbliche  Sorte) 
ist  in  Alkohol,  Benzol,  Petroleumbenzin,  Terpentinöl  und  Xylol  löslich  und 
wurden  diese  Lösungen  besonders  zum  Einschlüsse  pathologischer  Nerven- 
dauerpräparate  benützt,  l^rof.  Nissl  in  Heidelberg  löst  in  einem  circa  bOg 
fassenden  Opodeldocfjlase  das  Colophonium  in  gepulverter  Form  in  der  Weise 
auf,  dass  er  das  Gläschen  zur  Hälfte  mit  dem  Pulver,  zur  anderen  Hälfte 
mit  Xylol  füllt,  die  sich  bildende  oberflächliche  klare  Schicht  vom  Boden- 
salze  iil).<ziesst  und  bis  zur  gewünschten  Consistenz  das  Lösungsmittel  ab- 
diinsU'n  lässt.  Hoi  Anwendung  wird  der  Objectträger  erwärmt.  Dieses  harzige 
Kiiischlussrnittel  lässt  die  Umrisse  der  Objecte  sehr  klar  hervortreten.  Wie 
Lri'saut,  CS  licnützcn  die  Korscher  sowohl  als  die  Praktiker  auf  den  ver- 
-chit'.l(Mi«Mi  (M'bictcn  verschiedene  Einschlussmittel.    Auf  alle  bekannten  hier 

Mi:,   u-irh:  7  </  (iflatim*  zwri  Stunden   lang   in  i2  p  Wasser  ein.    setzt    circa  60  p 

»    '■    ^'  •  i.  <.arli('..  ail  issiinuni  cryst.  zu,    erwärmt    unter   fleissigem  L-mrühreii 

'  ••     >■!  ''    ii.trirt    iri)    soji-nannten    H«^iss\vassertrichter    (ein    in    Handlungen 

•  '*■•-'  t!.«::.-!;  erhalt. lohr-r  lioppelwandicer  Filtrirtrichter.    bei  welchem  in  den 

■'^  ^  '•• '.  ''v\;  Wuiiilrn  kocluMivies  Wasser  gefüllt  wird)  über  Glaswolle. 
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2.  Reflexion :  Spiegel  unter  obigem  Winkel  geneigt  ohne  Metallbelegung, 
z.  B.  aus  schwarzem  Glase. 

3.  Doppelbrechung:  Ä,  Platten  aus  den  hexagonalen  säulenförmigen 
Krystallen  des  Turmalin  geschlißfen; 

B.  Ebensolche  Platten  von  Herapathit  (Jodchininpräparal).^) 

C.  Nicol'sche,  Foucault'sche,  Glan-Tborapson'sche,  Prazmowski'sche  und 
Abbe'sche  Prismen. 

Da  in  der  mikroskopischen  Technik  hauptsächlich  NicoPsche,  Prazmowski- 
sche  oder  Abbe'sche  Prismen  verwendet  werden,  wollen  wir  blos  diese 
hier  berücksichtigen. 

Beide  ersteren  sind  aus  Kalkspath  gefertigt  und  beruhen  auf  der  sogenannten 
Doppelbrechung.  Eine  Anzahl  von  Krystallen,  und  zwar  alle,  welche  dem 
regulären  Krystallsystem  nicht  angehören,  insbesondere  aber  der  Kalkspath, 
besitzen  die  Eigenschaft,  einen  Lichtstrahl  in  zwei  gebrochene  Strahlen  zu 
zerlegen.  Deshalb  erscheint  z.  B.  ein  in  gewisser  Richtung  durch  einen  Kalk- 
spath gesehener  Buchstabe  doppelt  und  man  nennt  den  Kalkspath  deshalb 
auch  Doppelspath.  Der  eine  der  Strahlen  bildet  mit  dem  anderen  stets  einen 
rechten  Winkel.  Einer  der  Strahlen  wird  in  Bezug  auf  den  Einfallswinkel 
stärker  abgelenkt  und  heisst  der  ordentliche  Strahl,  der  schwächer  gebrochene 
der  ausserordentliche  Strahl.  Beide  Strahlen  sind  polarisirt. 

Nicol  hat  es  nun  verstanden,  mittelst  Zusammensetzung  eines  Prismas 
aus  zwei  eigenthümlich  geschliffenen  Kalkspathkeilen,  indem  er  selbe  mit 
Canadabalsam  zusammenkittete,  durch  totale  Reflexion  an  der  Kittfläche  den 
ordentlichen  Strahl  ganz  zu  beseitigen. 

Fig.  322  zeigt  schematisch,  wie  ein  solches 
NicoFsches  Prisma  hergestellt  wird.  Ist  a  6  c  d 
ein  Kalkspathrhomboeder,  so  werden  dessen  End- 
flächen a  b  und  c  d,  welche  mit  den  Seitenkanten 
einen  Winkel  von  nahezu  7P  bilden,  zunächst 
derart  abgeschlifl'en,  dass  sie  mit  denselben  nur 
mehr  einen  Winkel  von  68^  bilden  und  dass  die 
neuen  Flächen  mit  der  optischen  Axe  des  Kry- 
stalles  g  f  rechte  Winkel  ergeben.  Hierauf  nimmt 
man  die  eine  Hälfte  des  Prismas  in  der  Richtung 
der  optischen  Axe  /  g  durch  Schleifen  weg,  be- 
handelt ganz  ebenso  die  andere  Hälfte  eines  fast 
gleiehgrossen  Kalkspathrhomboeders,  kittet  beide 
Hälften  in  der  Richtung  /  g  zusammen  und  er- 
hält so  ein  NicoPsches  Prisma.  Dieselbe  Fig.  322 
kann  uns  ein  solches  schematisch  im  Längsschnitte 
vorstellen,  nämlich  a  f  d  g.  Fällt  nun  ein  Licht- 
strahl in  dieses  Prisma,  so  wird  er  gespalten.  Der 
ausserordentliche  geht  in  der  Richtung  n  p,  der 
ordentliche  von  n  nach  g,  wird  an  der  Canada- 
balsamfläche  bei  z  reflectirt  und  geht  nach  s, 
wo  er  von   den   geschwärzten   Wänden  des  Instrumentes  verschluckt  wird. 

Aus  obiger  Darstellung  über  das  Wesen  des  polarisirten  Lichtes  wird 
man  leicht  einsehen,  dass  man  zwei  solcher  Nicorscher  Prismen  braucht. 
Eines  zum  Polarisiren  und  eines  zum  Analysiren,  Polariseur  und  Analyseur. 
Wir  wollen  gleich  hier  erwähnen,  dass  Zeiss  bei  seinem  Analyseur  ein 
Abbe'sches  Prisma  anwendet,  welches  in  einem  Ocular  zwischen  den  zwei 
Linsen    untergebracht     ist    und    besser    wirken    soll    als    ein    gewöhnlicher 

*)  Hcrapath  stellte  diese  Verbindung  in  den  50er-Jabren  des  19.  Jahrhunderts  aus 
saurem,  schwefelsaurem  Chinin,  Essigsäure,  Schwefelsäure  und  Jodtinctur  zuerst  dar. 
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jective  tiefschwarz  erscheinen  lassen  !),M  so  wird  man  sehen,  dass  bei  weiterer 
Drehung  an  dem  Analysator  bis  auf  180^  das  Gesichtsfeld  hell  wird  und  bei 
noch  weiterer  Drehung  bis  270*  wieder  dunkel  und  auf  0"  zurück  wieder 
hell.  Wir  sehen  also,  dass  die  Stellung  der  Nicols  bei  0**  und  180'  eine 
parallele,  bei  90"  und  270"  eine  gekreuzte  war.  Bei  gekreuzten  Nicols  wurde 
eben  der  polarisirte  Strahl  durch  den  Analyseur  ausgelöscht.  Lassen  wir  nun 
unseren  Apparat  auf  90"  stehen,  so  dass  er  Finsterniss  zeigt,  und  bringen 
nun  einige  Körner  Stärkemehl,  etwa  in  Canadabalsam  eingelegt,  auf  den 
Ojecttisch,  so  werden  wir  eine  merkwürdige  Erscheinung  beobachten:  Die 
Stärkekörner  w^erden  leuchtend  auf  weissem  Grunde  erscheinen  und  ein 
(limkles  Kreuz  zeigen,  welches  die  Schichten  vom  Kerne,  dem  organischen 
(lf»ntrum  aus,  durchzieht.  Andere  organische  Körper,  wie  Baumwolle,  Lein- 
wand, Haare,  Muskelfasern,  ja  die  ganzen  Körper  lebender  Insecten  (z.  B. 
Mückenlarven  u.  dergl.),  werden  ebenfalls  im  dunklen  Gesichtsfelde  auf- 
leuchten. Weil  dies  die  doppelbrechenden  Krystalle  von  verschiedenen 
nicht  regulär  krystallisirenden  Substanzen  auch  thun,  so  schliesst  man  daraus, 
dass  die  vorerwähnten  organischen  Gebilde  doppelte  Brechung  haben.  Diese 
ri(;htet  sich  auch  bei  den  organischen  Körpern,  sowie  bei  den  Krystallen 
nach  den  sogenannten  Elasticilätsaxen.  Hier  zeigt  sich  eine  schöne  Analogie 
zwischen   dem  Wachsthuni   eines   Stärkekornes   und   dem   eines  KrystallesI 

Wer  sich  über  diese  interessanten  Untersuchungen  näher  informiren  will, 
dem  sei  G.  Valentin's  ,.Die  Untersuchung  der  Pflanzen-  und  der  Thier- 
gewebe  im  polarisirten  Lichte**  —  Leipzig,  Verlag  von  Wilhelm  Engelmann. 
1861   -    bestens  empfohlen,  es  ist  in  jeder  Hinsicht  ein  classisches  Werkl 

Bringt  man  ein  Präparat  zwischen  die  gekreuzten  Nicols,  welches  viele 
und  relativ  grosse  Krystalle  enthält,  die  nicht  dem  regulären  System  an- 
gehören, wie  z.  B.  ein  verdunsteter  Tropfen  Candiszuckerlösung  oder  einer 
Lösung  von  chlorsaurem  Kali  solche  aufweist,  so  sieht  man  herrliche  Farben 
zwischen  den  gekreuzten  Nicols  auftreten.  Dreht  man  nun  das  Präparat,  so 
sieht  man,  dass  die  Helligkeit  und  Lebhaftigkeit  der  Farben  wechselt  und 
bei  einer  gewissen  Stellung  ihr  Maximum  erreicht.  Im  Allgemeinen  wird, 
wenn  man  blos  einen  Kryslall  in's  Auge  fasst,  bei  der  Drehung  durch  die 
sogenannten  vier  Quadranten  das  Licht-  und  Schattenspiel  in  denselben  ab- 
wechselnd heller  auftreten  und  zu  erlöschen  scheinen,  beziehungsweise  werden 
die  Farben  wechseln.  Deshalb  gibt  man  den  Mikroskopen  zu  Polarisations- 
zwecken gerne  eine  solche  Einrichtung,  dass  der  Tisch,  der  dann  rund  ge- 
macht und  mit  Eintheilung  in  360''  versehen  wird,  sich  um  seine  verlicale 
Axe  drehen  lässt.  Es  ist  deshalb  für  IVaktiker,  die  ausser  den  gewöhnlichen 
Untersuchungen  mit  demselben  Mikroskope  auch  Untersuchungen  im  polari- 
sirten Lichte  machen  wollen,  vortheilhaft,  sieh  eines  Statives  mit  dreh-  und 
centrirbarem  Tische,  wie  solche  heutzutage  von  allen  Firmen  des  Continents 
ohnehin    als   grössere   und    sogar  jetzt   schon    mittlere  Stativtypen    gefertigt 

^)  Loidor  ist  dirs  b«'i  dvn  frowöhnlichfii  h«*uti»  üblichen  Ocularen.  Objectiven  und 
Condensorfii  nicht  dtr  Fall.  Hfi  voIUt  licleuchtung  inuss  man  sich  mit  einem  tiefschwan- 
blauen  Gesichtsfeld  nn'ist  /ufriodtTistoIltMi.  Dir  Glaslinsen  sind  nftmlich  durch  die  Spannung 
bei  der  Fassunp  und  Ontrirunjr  ni«*ist  etwas  doppclbrechend  geworden:  spftter  lässt  diese 
Spannung  nach.  Abor  auch  die  modernen  Glasflüsse,  aus  welchen  heutzutage  dieLinsen  verfertigt 
werden,  \v«'isen  schon  oft  an  und  für  sich  Doppel brechung  auf,  bei  stärkeren  Combi nationen 
Icomnit  auch  noch  «Üe  durch  di«»  einfach»'  Hrechuiig  in  soviel  Linsengläsern  bewirkte  Iheil* 
■«eiae  Polar i 9a ti<»n  hir  zu.  Firmen,  welche  sich  spM-ie'.l  mit  der  Anfertigung  von  Polarisation«- 
■Iniinenten   befass.Mi.   wi»-  /.  |;.   I{.  Fm.ss   in  Steiilii^.  bei   Berlin   oder  Voigt  ä  Hoch- 
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r>,::,\:,r^'  v>?  .'r.srirr..".',:.—  Mr-.r.o-i^:  üi^ftrifen  TtrtL  Ja.  es  wire  nicht 
^•^'•/^<;:..','*Hrr.  ^..i.*Ä  .r.  .ry^rn'i  eir.eTi  Falle  Scr3«:t:irelenienre-  w-elehe  sonst 
t;tf>»  'Vi*'.:.  ,r.r  f;f«^:r.n:.z:-verrr;özer:  vier  ;h.ne  Lici:::ÄC'Son:»t:orl-  noch  durch 
:.*';  f ;i.r,;,;iriC^:.:  ?-:•?.  zrj  ^i.rTerer.z^ren  wären,  erst  darch  Xaefaweis  ihrer 
Ar,.^^'ro;,.'r  it^rriStrrJ.  -ifrher  narrhge'srie^en  werden  könnten.  Ich  selbst  habe 
'iT,  «r.f.jy^rr»  f'r.-^r.z^npräparaten.  die  ohr.e  j>oIariT-;rtes  Licht  nar  weni:;  Struclur- 
'i*r*^t.<  afifA.^'-'rri.   'ffi  poIari.-,:rten  Lichte  Krysialle.  SpLraJzefisse  und  Tüpfel 

lii^r-':  FJerfi'Tkufijfen  murfsten  vorau-^geschickt  werden,  um  die  Wirkungs- 
7/<rj><r  »ifid  di^T  ArrA-^mdungr gebiete  des  Polarisationsmikroskopes  wenigstens  zu 
■ki/y.ifen.  f>a  di^*  Ii^irrtellung  der  Folari.sationstechnik  eine  derartig  grosse  Materie 
ttintii«t.  (Ui-'M  "jf',  unmöglich  in  dem  Rahmen  dieses  Leitfadens  Raum  tinden  kann, 
'O  rniJHi'  lU's  V#rrfa--er  de-relben.  um  dem  mikroskopirenden  Praktiker  dennoch 
'•ifM'M  dem  heutig^'n  Stande  der  einrichlägigen  Disciplinen  halbwegs  entspreehen- 
diTfi  r^rb^rrblick  fjUff  die  modernen  Polarisationsmikroskope  und  deren  für  die 
Pnixiri  wichtigHten  Nebenapparate  und  Hilfsmittel  zu  bieten,  den  umgekehrten 
Wi'g  f'in^chhjgen.  aln  wie  c.h  ronst  in  diesem  Leitfaden  geschehen  ist.  Ermuss 
iiiuiilir'h  nicht  vom  einfacheren  zum  complicirteren  Instrument  fortschreiten, 
-ondiTH    vi'*lmclir   zunä('h>t   recht   vollständige   Polarisationsmikroskope  be- 
'(•lirr'ihen,  um  anzuführen,  was  alles  von  einem  allen  polarisationsmikroskopi- 
^!f  lien    /weckcFi    genügenden    Instrumente   verlangt    und   geleistet   wird,   um 
diirin   iillmiilig  zu  einfacli(T(*n   Instrumenten  überzugehen  und  schliesslich  zu 
zeigen,  wie  man   vieUjn   von   den   vollkommenen  Instrumenten   erfüllten  An- 
j'nrdernngen    auch    (lur(![i  Ada|)tirung   der   gewöhnlichen  Mikroskope  gerecht 
werden   kann.    Die   wichtigst(»n   (J rundbegriffe  sind  im  Vorstehenden,   soweit 
es   der  hesi'hn'inkte  Kaum    (ii(»ses  Haches  gestattet   —   also    leider   ziemlich 
riirMoriHch         hespnx^hen  worden;  bevor  wir  aber  auf  die  Beschreibung  voU- 
sljiniiiger  Polarisationsinstruniente  eingehen,    müssen   wir   noch   eine   früher 
oft  venlilirte  ronslruc'tivt»  Krag(^  erörtern,  nämlich  die,  an  welcher  Stelle  des 
Mikroskopen    man    das  analysirende   Nicol   anbringen    und  wie   man    es  mit 
«l<Mn  Tubus  verbind(»n  soll,  um  (li(»  beste  Wirkung  zu  erzielen.  Aus  Fig.  324 
haben  wir  gesehen,  dass /(»iss  das  Analysatorocular  von  Abbe  derart  fertigt, 
dass    er   das   analysirende   Prisma   zwischen    die  Ocularaugenlinse   und   das 
(!oll(M'tiv  bringt.  Aehnlichi*  (lonslructionen  hat  auch  Hartnack    in  Potsdam 
\\\  seintMi  Polarisationsapparaton  ausgeführt.  Der  Xachtheil  dieser  Construction 
liegt  in  der  Desi'hränkung  auf  das  Ocular.  in  welchem  das  Prisma  eingebaut  ist. 
Du^st^llu»  Desehninkung  weist  «»ine  früher  ab  und  zu  gebrauchte  Constnictions- 
wtM^»»  ih»s  Analysators  auf.  1mm  welchem  das  Xicol  unten  an  dem  Colleetiv  des 
(K  iilar>  \\\  einer  angeschraubtiMi  Hülse  untergebracht  war.  Beide  Construetionen 
•'.esiMiiou  sihlii^sslich  nirht  den  raschen  Wechsel  zwischen  polarisirtem  und 
i\h  hlpohuMsirioMi  l.iihtt\  iliM*  erleichtert   wird,   wenn   das  analysirende  Nicol 
'A\\\  ileni  Orulare         weiches  übrigens  auch  in  diesem  Falle   ein    schwaches 
viMwa   Nr    L*  Kt»u'heri'^   sein    stdi.    da    sonst   das  Gesichtsfeld  zu   beschränkt 
N\ud       h*u  lit  auli:e-et/i  und  aurh  leirht  abgenommen  werden  kann,  wie 
«iie^  Imm  lirtn   l\»!;n  i^:it  :«Misap|»araie  Fig.  Ii:?r>  der  Fall  ist.    Meistens  wird  das 
zur    !r;i  iiit'jiMj    (  <M\ti i! üml:    vier    OI\iecle     s:eschieht    diese   nun    durch    einen 
*«Mi!!n I  .lu  :i   i»!^  t .  i:.<v  li    vsiiT   o;!io   i-ep.triri'ure  Obiectivfassung».    ferner   zur 
**»:en: '.;;:.::   ,!»  :    --.  aNj    .  ;■    i  e-:  :ei}:en-.ien    sogenannten   »Hauptschnilte"*    und 
•*••*■■      ..    \    '        .;    .  N    '    \\   ■  NT  iv.i'ss'.ircen   :i:i  Krysiallen   in   den  Ucularen 
•'«*'  Fv  ..'  -  x-..  -x   .(    .;:';:•.:  :.i^  :.:e  F;..:i'Vjkro;:z  Jadun-h  fixirt.  dass  da< 

*^»   i   i.  v\  i-   .1.  «i ';:,.. :.:   .-:    F:uif:.Krt'U.  ■».ular  .   ol»t-n   einen   Stift 

•  «"^  J  :    \\{  .    .:  .-■  V  wwiiwwc   -M:irKf    \  "in  oi-eren  Tubusende  einfSUlt. 
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Das  polarisirende  Nicol  sollte,  wenn  es  ohne  Condensorlinsen  oder  nur 
mit    einer  einzigen  Linse   behufs   Erzielung  rein   parallelen,   nicht  conver- 
girenden  Lichtes   zur  Anwendung  kommt,   um   Lichtverluste   zu  vermeiden, 
möglichst    nahe    dem    zu  betrachtenden  Objecte  gebracht  werden   können. 
Wenn   man  es,  wie  z.  B.  Carl  Zeiss  es  thut,   einfach   in  den  Blendapparat 
eines  Abb e'schen  Beleuchtungsapparates  einhängt,  so  ist  diese  Bedingung  bei 
Wegnahme    der    oberen    Condensorlinsen    des  Abbe'schen    Beleuchtungs- 
apparates nicht  erfüllt,  da  der  Blendungsträger  desselben   auch  bei  Hinauf- 
schieben  des   Condensorträgers   noch   immer  weit  genug  vom   Objecttisch- 
niveau   entfernt   bleibt.    Bei   den   eigens  zu  Polarisationszwecken   gebauten 
Instrumenten  von  Fuess  in  Steglitz,  von  Voigt&Hochgesang  in  Göttingen, 
von  Carl  Reichert  in  Wien   und   auch  den   zum  Theil  nach  Angaben  des 
Univ.-Prof.  Dr.  Ernst  Weinschenk  in  München  hergestellten  Polarisations- 
mikroskopen   von    W.  &  H.    Seibert    ist    diese    Bedingung    besser    erfüllt. 
C.  Reichert  verwendet  den  sogenannten  Bertrand^schen  Condensor,  dessen 
optische  Leistung   von   jener    eines   Abb 'eschen   Beleuchtungsapparates    zu 
wenig  verschieden   ist,   als   dass  hier  näher  auf  dessen  Construction  einge- 
gangen werden  sollte.   Wichtig   ist,  dass   sowohl  Reichert  als  Seibert  die 
oberen  Linsen   des  Condensors  beweglich  machen,  so  dass  sie  sich  durch 
einen  Druck  seitlich  verschieben  und  dadurch  behufs  Erzielung  mehr  parallelen 
Lichtes,  ohne  die  Lage  des  Polarisators  zu  tangiren,  ausschalten  lassen.  Seibert 
erzielt   dies   durch   die    sogenannte    Weinschenk'sche    Condensorzange, 
C.  Reichert  durch  eine  seiner  Werkstätte  eigenthümliche  Construction,  die 
durch  ganz  leichten  Fingerdruck  die  Ausschaltung  einer  oder  beider  Condensor- 
linsen ermöglicht.  Auch  Fuess  u.  A.  haben  ähnliche  Vorrichtungen  geschaffen. 
Durch  die  vorgedachten  Einrichtungen  ist  der  Bau  der  vollkommeneren 
sogenannten    mineralogischen    Stative    charakterisirt :    Sie    besitzen    zwei 
analysirende  Nicols,  einen  Condensor  mit  darunter  angebrachtem  Polarisator, 
meist   mit  Vorrichtung   zum  raschen  Ein-  und  Ausschalten   der  Condensor- 
linsen, sowie  Ermöglichung  der  Ausschaltung  des  Polarisators  u.  s.  w.    Wie 
schon  erwähnt,  empfiehlt  es  sich   hier,   zuerst  recht  vollständig  ausgerüstete 
Polarisationsmikroskope  zu  betrachten   und   dann   durch  Hinwegdenken   des 
Entbehrlichen  zu  einfacheren  Constructionen  überzugehen.  Da.Carl  Reichert 
in  Wien,  woselbst  Verfasser  seinen  Wohnsitz  hat,  neuerer  Zeit  der  Construction 
sehr    vollkommener    mineralogischer    Stative    seine    Aufmerksamkeit    mit 
bestem    Erfolge    zuwendete,    s.o    möge    es    dem    Verfasser   gestattet    sein, 
ohne     dem     Vorwurfe     des     Localpatriotismus     ausgesetzt     zu     werden, 
zunächst    an    der    Hand    Reichert'scher    mineralogischer    Mikroskope    die 
Construction  derselben  zu  besprechen.    Fig.  326   zeigt   ein  schon  sehr  voll- 
ständiges mineralogisches  Instrument  aus  C.  Reichert's  Werkstätte,  welches 
er  selbst   als  „Grosses  Stativ  Nr.  I  b"  bezeichnet.    Das   Stativ   besitzt   einen 
drehbaren,    in    360^    getheilten,  in    zwei    aufeinander    senkrecht   stehenden 
Richtungen  mittelst   der  Knöpfe  H  und  H*  beweglichen  Objecttisch.    Dieser 
Kreuzschlittentisch   ist  mit  Findertheilungen  versehen  (vergl.  S.  78,  79  u.  80 
d.  B.),  weiters  gestattet  die  Bewegungseinrichtung  ein  genaues  Einstellen  von 
Scheitelpunkten  an  Krystallen  in  den  Kreuzungspunkt   der  oben   erwähnten 
Fäden   des  Ocularfadenkreuzes   und   es   kann   der   drehbare   getheilte  Tisch 
deshalb  bequem  zum  Winkelmessen  verwendet  werden.  (Vergl.  S.  163  d.  B.) 
Um   aber  genauere  Winkelmessungen   zu   ermöglichen,    muss   natürlich   der 
Tisch  genau  um  die  optische  Axe  des  Instrumentes  rotiren.   Bei   dem  abge- 
bildeten Stative  kann  das  Objectiv  mittelst  zweier  aufeinander  senkrecht  am 
Tubus  bei  X  angebrachter  Schrauben,  von  denen  nur  die  eine,  c,  zu  sehen 
ist,    centrirt,   das   heisst   die   optische  Axe   mit   dem  Drehpunkt  des  Object- 
tisches  zusammenfallend  gemacht  werden.    An   diesem  Mikroskope  ist   noch 
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stärkere  Fadenkreuzoculäre  benützt  und  daher  mit  dem  Nachet'schen 
Polarisationsmikroskope,  das  ja  auch  mit  Analysator  auf  dem  Oculare  ver- 
sehen werden  kann,  auch  die  feinsten  Untersuchungen  ausgeführt  werden, 
ohne  einer  Centrirungsvorrichtung  zu  bedürfen.  Da  Nachet'sche  Polari- 
sationsmikroskope nur  selten  dem  Leserkreise  dieses  Leitfadens  in  die 
Hände  kommen  dürften,  glaubt  Verfasser  auf  eine  nähere  Beschreibung  dieses 
übrigens  gewiss  vorzüglichen  Instrumentes  verzichten  zu  können.  Eine  treffliche 
Abbildung  ist  in  der  bereits  wiederholt  citirten  „Anleitung  zum  Gebrauch  des 
Polarisationsmikroskopes"  von  Dr.  Ernst  Weinschenk,  Freiburg  i.  B.,  1901, 
bei  Herder,  auf  S.  14,  Fig.  12  zu  finden. 

Im  Gebiete  unseres  Leserkreises  häufiger,  wenn  auch  noch  immer  selten 
genug  benützt  wird  jene  Gattung  von  die  Centrirvorrichtung  entbehrlich 
machenden  mineralogischen  Mikroskopen,  bei  welchen,  einer  aus  England 
importirten  Constructionsidee  des  Mechanikers  Swift  folgend,  beide  Nicols 
gemeinsam  drehbar  angeordnet  sind.  Diese  Art  Mikroskope  wird  von 
R.  Fuess  in  Steglitz,  sowie  Voigt  &  Hochgesang  in  Göttingen  in  grosser 
Vollkommenheit  angefertigt,  auch  die  Wiener  Firma  Carl  Reichert  hat  im 
Jahre  1902  diese  von  ihr  in  sehr  präciser  Weise  gebauten  Instrumente  in 
ihren  Katalog  Nr.  23  aufgenommen;  in  dem  Katalog  Nr.  25  von  1904  erscheint 
jedoch  dieses  von  C.  Reichert  mit  II  aa  bezeichnet  gewesene  Instrument  nicht 
mehr,  da  die  Nachfrage  nach  diesem  Stative  eine  zu  geringe  gewesen  sein  dürfte. 


Immerhin  ist  das  Instrument  technisch  so  interessant,  dass  ich  es  hier 
nicht  übergehen  zu  dürfen  glaube.  Bei  gewissen  Versuchen,  bei  denen  das 
zu  beobachtende  Object,  z.  B.  ein  Krystall,  auf  relativ  hohe  Temperaturen 
erhitzt  und  dabei  doch  zur  Beobachtung  der  optischen  Veränderungen, 
die  die  Erhitzung  herbeiführt,  um  die  optische  Axe  des  Mikroskopes  zwischen 
gekreuzten  •  Nicols  gedreht  werden  soll,  würde  sich  dies  auf  den  bisher  be- 
schriebenen mineralogischen  Mikroskopen  schwer  ausführen  lassen,  denn  ein 
solcher  Erhitzungstisch  wird  mit  Gas  geheizt  und  muss  mit  Schläuchen  ver- 
sehen werden,  auch  lassen  die  Forscher  sowohl  Wasserdampf  als  auch  kalte 
Luft  auf  das  erhitzte,  optisch  zu  analysirende  Object  einwirken,  wobei  wieder 
Schläuche  zur  Zuleitung  nöthig  sind,  ja  es  wurden  Apparate  construirt,  die 
die  Objecte  im  luftverdünnten  Raum  (Vacuum)  zwischen  den  gekreuzten 
Nicols  zu  untersuchen  gestatten.  Alle  die  hiezu  nöthigen  Apparate  lassen 
sich  auf  dem  drehbaren  Objecttisch  nur  in  sehr  beschränktem  Masse  drehen 
und  erfordern  daher  geradezu  ein  besonderes  Mikroskopstativ,  welches  die 
Drehung  des  Objectes  auf  dem  Objecttische  überflüssig  macht.  Eine  Beschreibung 
der  verschiedenen  derartigen  Apparate  wäre  für  den  Praktiker  überflüssig. 
sie  dienen  mehr  dem  Forscher. 
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Unter  den  verschiedenen,  zur  Untersuchung  der  Kryslalle  in  hohen 
Temperaturen  verfertigten  Erhitzungsvorrichtungen  sei  blos  ein  in 
neuerer  Zeit  auf  Veranlassung  vonC.  Klein\)  von  Fuess-)  construirler  Er- 
hitzungsapparat^)  (Fig.  337)  kurz  besprochen. 

Mittelst  der  Platte  P  und  der  Schraube  S  wird  der  durch  vier  isolirende 
kleine  Glascylinder  mit  der  ersteren  verbundene  Heizkasten  Ä^  nebst  dem 
Abzugsrohre  Ä  auf  dem  Objecttisch  befestigt.  Bei  h  ist  die  obere  und  unlere 
Wandung  des  Heizkörpers  durchbrochen  und  es  werden  diese  durch  einge- 
fassle  Gläser  verschlossen.  Etwas  unterhalb  der  Mitte  des  durchbrochenen 
Theiles  befinden  sich  die  auswechselbaren  Auflagen  für  den  Kryslall:  es 
werden  diese  von  Glasplättchen  und  durchbohrten  Streifen  von  Rheotan 
eine  die  Wärme  schlecht  leitende  Metallegirung,  gebildet.  Damit  auch  das 
Verhalten  in  Flüssigkeit  erhitzter  Krystalle  dem  Studium  unterzogen  werden 
kann,  ist  dem  Apparat  ein  in  die  Oeffnung  bei  h  einzusetzendes  Flüssigkeils- 
gefäss  beigegeben.  Die  Objecte  liegen  dabei  auf  eingehängten  Metallbügelchen. 

Die  Messung  der  Temperatur  geschieht  durch  ein  bis  450*^  getheiltes 
Quecksilberthermometer,  dessen  sonst  leerer  Luftraum  mit  Stickstoff 
gefüllt  ist.  Das  Gefäss  des  Thermometers  ist  gabelförmig,  so  dass  das  erhitzte 
Öbject  sowohl  im  Luft-  als  auch  im  Flüssigkeitsbade  in  unmittelbare  Nähe 
des  Thermometergefässes  gebracht  ist,  um  so  die  Temperaturen  des  erhitzten 
Objectes  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  erlangen.  Die  Erhitzung  geschieht 
durch  den  Bunsen'schen  Brenner  //  (/\  welcher  innerhalb  des  Kastens  -4* 
verschoben  werden  und  dadurch  die  Flamme  dem  Object  beliebig  genähert 
und  entfernt  werden  kann.  Bei  g^  ist  in  den  Brenner  eine  doppelte  Schlauch- 
gabel r  einsteckbar,  die  dazu  dient,  kalte  Luft  oder  Wasserdampf  dem  er- 
hitzten Objecte  zuzuführen. 

Um  die  sonst  zu  starke  Wärmeausstrahlung  des  Heizkastens  und  des 
Abzugsrohres  zu  verhindern,  sind  dieselben  vollständig  mit  Asbestpappe 
überzogen;  das  Gleiche  ist  auch  bei  der  auf  den  Ti.sch  des  Mikroskopes  zu 
setzenden  Platte  P  der  Fall. 

Bei  den  Untersuchungen  in  höheren  Temperaturen  sind  die  Objective, 
selbst  wenn  deren  Abstand  vom  Präparate  kein  allzu  geringer  ist,  immer  der 
Gefahr  ausgesetzt,  in  Folge  deren  Erwärmung  Schaden  zu  leiden.  Fuess 
fertigt  daher  zur  Beobachtung  mit  Erhitzungsa[)paraten  ein  eigenes  Objecliv 
von  ziemlich  grosser  Brennweite  an,  welches  von  einer  flachen,  mit  zwei 
Ansätzen  für  Schläuche  versehenen  Metalldose  umgeben  ist,  durch  die  man 
durch  Heberwirkung  während  der  Erhitzung  des  zu  beobachtenden  Objectes 
kaltes  Wasser  fliessen  lässt.  (Vergl.  (1.  Leiss:  Optische  Instrumente  der  Firma 
R.  Fuess  etc.  Leipzig,  Verlag  von  Wilh.  Engelmann,  1899,  S.  238  u.  fT.) 

Schon  der  Bunsen'sche  Brenner  erhält  bei  //  eine  Schlauchverbindung 
mit  der  Gasleitung,  an   der  Schlauchgabel  /*  werden    die  Schläuche    zur  Zu- 
leitung,   respective  Ableitung  von    kalter    Luft   oder    heissem    Wasserdampf 
befestigt.    Wie   soll    da   eine   becjueme  Drehung   des  Objectes   zwischen    ge- 
kreuzten Nicols  erfolgen?    Bei  dem  in  Hede   stehenden  Mikroskopstative  ist 
wieder  einmal  der  Grundsatz   befolgt   worden:    „Kommt   der  Berg   nicht   zu 
Mohammed,   so   kommt    Mohammed    zum    Berge!"     Kann    das  Object    nicht 
-viscben    den   gekreuzton  Xicols   gedreht  werden,   so   werden   beide  Nicols 
eicbzeitig    in    gekreuzter    oder    paralleler   Stellung    sozusagen    um    das 
stehende  Object  herumgedreht.  Das  erste  derartige  Modell  war,  wie  schon 
ahnt,  von  dem  englischen  Mechaniker  Swift  ausgeführt  worden. 

I^  S"  ^}^L^'  ^'*'^""P»'^<*'"-  ''«T  Akad.  der  Wissenschaften,  1890,  S.  703—708. 
%\  Tv^     R-  t'uess.  Neues  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  Beilajjeband  VII. 
)  Uie  auf  S.  3jO  u.  ir.  d.  B.  beschriebenen  heizbaren  ObjeclÜBche  dienen  fthnlichem 
CKe,   gestatten  jedoch    blos   die    AnwiTidung   verh&Unismässig  niederer  Temperaturen. 
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Ein  Hauptgrund  für  die  bisherige  schwierigere  Einführung  von  Mikro- 
skopen mit  der  nach  so  manchen  Seiten  hin  praktische  Vortheile  gewährenden 
Einrichtung  der  gleichzeitigen  Nicoldrehung  lag  lediglich  an  einer  ünvoll- 
kommenheit  in  der  Zahnradübersetzung,  deren  Beseitigung  darin  bestand, 
den  Spielraum  (sogenannten  todten  Gang)  in  den  Zähnen  der  üebertragungs- 
räder  aufzuheben.  Ohne  Beseitigung  dieser  ünvollkommenheit  standen  der 
praktischen  Verwendbarkeit  der  Nicoldrehung  insofern  Schwierigkeiten  im 
Wege,  als  man  gezwungen  war,  bei  Messungen  einen  ganz  bestimmten,  durch 
den  Zahneingriff  der  Räder  gegebenen  Winkelwert,  welcher  bis  zu  2^  betragen 
konnte,  stets  reducirend  in  Rechnung  zu  ziehen,  wenn  ein  Wechsel  in  der 
Drehung  vorgenommen  wurde. 

.Bei  den  Fuessschen  Modellen  ist  der  bisherige  Mangel  gänzlich  durch 
eine  patentamtlich  geschützte  Einrichtung  beseitigt;  ferner  führten  die  bei 
der  Herstellung  einer  grösseren  Anzahl  derartiger  Instrumente  gemachten 
Erfahrungen  zu  Verbesserungen  des  Zahneingriffes  der  Räder,  so  dass  nun- 
mehr gegen  die  allgemeine  Einführung  von  Mikroskopen  mit  gleichzeitig 
drehbaren  Nicols  kaum  noch  Bedenken  erhoben  werden  können. 

Der  Preis  eines  solchen  Mikroakopes,  verglichen  mit  Modellen  mit  dreh- 
barem Tische  gleicher  Ausrüstung,  stellt  sich  nur  um  einen  geringen  Betrag 
höher:  dagegen  besitzt  die  neue  Anordnung  folgende  Vortheile  gegenüber 
der  älteren  Art  des  drehbaren  Tisches,  die  wir  zwar  schon  angedeutet  haben, 
hier  aber  nochmals  resumiren  wollen: 

1.  Man  braucht  ein  der  Beobachtung  und  Messung  zu  unterziehendes 
Object  nicht  zu  centriren,  was  besonders  bei  stärkeren  Objectiven  oft 
Schwierigkeiten  bereitet.  Ein  mit  der  Kreuzungsstelle  der  Ocularfäden  zusammen- 
fallender Punkt  verbleibt  während  der  Nicoldrehung  unveränderlich  an 
seinem  Orte. 

2.  Die  Messung  von  Kantenwinkeln  kann  in  bequemster  Weise  durch 
Drehen  des  mit  den  Nicols  gleichzeitig  rotirenden  Fadenkreuzoculares  ge- 
schehen, da  ein  zur  Coincidenz  mit  dem  Kreuzungspunkt  der  Fäden  einge- 
stellter Scheitelpunkt  während  der  Drehung   fest  an   seinem  Orte   verbleibt. 

8.  Bei  Erhitzungsversuchen  kann  der  Erhitzungsapparat,  welcher  ge- 
wöhnlich seiner  grossen  Dimensionen  und  Zuleitungen  wegen  eine  Drehung 
mit  dem  Objecttische  nur  in  sehr  beschränktem  Masse  und  unter  erschwe- 
renden Umständen  zulässt,  an  seinem  Orte  auf  dem  festen  Tische  des 
Mikroskopes  verbleiben.  Das  Gleiche  gilt  für  Untersuchungen  im  Vacuum  ' 
oder  unter  Druck. 

4.  Für  die  l'ntersuchung  von  Krystallen,  welche  unter  möglichst  all- 
seitiger Bewegung  in  stark  brechenden  Flüssigkeiten  untersucht  werden 
sollen,  kann  dies  nur  in  ausgiebigster  Weise  durch  Drehen  der  Nicols  an 
Stelle  des  Tisches  geschehen. 

Ueber  diese  Art  der  Untersuchung  werden  wir  noch  weiter  unten 
sprechen.  Wir  wollen  nur  ein  einziges  dem  Fuess'schen  Modell  VII  a  ähnliches 
einheimisches  Mikroskop  mit  gleichzeitiger  Drehung  beider  Nicols  besprechen, 
wie    solches,   wie    oben    erwähnt,    Carl  Reichert   in  Wien   construirt   hat. 

Fig.  338  zeigt  das  Reich erfsche  Stativ  II aa.  Man  sieht,  dass  das 
Chamier  zum  Umlegen  oberhalb  des  Tisches  angeordnet,  ferner,  dass  der 
Tisch  nicht  drehbar  eingerichtet  ist  und  dass  der  Tubus  des  dritten  Nicols 
entbehrt.  Der  Polarisator  P  ist  mit  einem  Bertrand'schen  Condensor  ver- 
bunden (C(»*d).  Bei  Z  sehen  wir  ein  Zahnrad,  welches  auf  ein  grösseres 
am  Umfange  des  Polarisators  eingreift.  Die  Stange  C  vermittelt  die  Verbindung 
mit  dem  oberen  Zahnrade  Z,  welches  den  Analysator  dreht.  Damit  die  Ein- 
stellung durch  Mikrometerschraube  und  Zahn  und  Trieb  in  der  gewöhnlichen 
Weise   erfolgen   könne,   besteht   die  Stange  C  eigentlich   aus  zwei  Theileh, 
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nämlich  einer  Hülse  C  und  einer  prismalischen,  in  ihr  leicht  verscbiebbarfn 
Stange  C'.  An  dieser  ist  ein  randerirter  Grirfknopf  angebracht.  Dreht  man 
an  diesem  Knopfe,  so  drehen  sich  die  Zahnräder  Z  oben  und  unten  unj 
drehen   gleichzeitig  den  Analysator  und  Polarisator,   der  Tubus    kann  aber. 


FiK-  338. 

da  Kich  ja  die  Stange  6"  in  C  verschiebt,  ganz  leicht  eingestellt  werd.-:. 
Der  Analysator  trägt  bei  Th  eine  Kreistheilung  mit  Nonius  »,  bei  b  einp 
Fixirschraube  zum  Feststellen  in  bestimmter  Lage  und  bei  a  ein  Charniei 
durch  das  er  sich,  wenn  man  ohne  Analysatornicol  durch'»  Mikroskop  sehe: 
will,    rasch    zur  Seile    umklappen    lässl.     Rei  g  lässt    sich    ein  Schieber   m; 
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bieten,  versehen.  Auf  Wunsch  kann  das  Instrument  auch  mit  einem  Tubus 

versehen  werden,  bei  welchem  die  bisher  gebräuchlichen  Oculare  mit  kleinerem 

Sehfeld  angewendet  werden. 

Zur  groben  und   feinen  Einstellung  des  Tubus  dienen  die  bekannten 

Einrichtungen. 

Der  drehbare  Objecttisch  von  circa  10  cm  Durchmesser  ist   in  Grade 

eingetheilt  und  bestreicht  einen  Nonius,  der  die  Ablesung  von  fünf  Minuten 
gestattet. 

Wir  haben  nun  die  wichtigsten  Typen  der  continentalen  Polarisations- 
mikroskope kennen  gelernt.  Insofern  sie  vom  Praktiker  für  das  Studium  von 
Afineralien  und  Chemikalien  (z.  B.  neu  gefundener  chemischer  Präparate) 
verwendet  werden,  müssen  sie  ausser  den  bekannten  Einrichtungen  eines 
^gewöhnlichen  Mikroskopes  noch  Vorrichtungen  besitzen,  mittelst  derer  man 
aus  der  Bestimmung  der  Hauptschwingungsebenen,  der  Doppelbrechung,  der 
Beobachtung  und  Messung  der  optischen  Axen,  der  Messung  der  Kanten- 
winkel etc.  auf  die  Zügehörigkeit  zu  einem  bestimmten  Krystallsystem  schliessen 
kann.  C  Leiss  fasst  diese  Vorrichtungen  kurz  wie  folgt  zusammen: 

1.  Eine  Polarisationseinrichtung,  bestehend  aus  wenigstens  zwei 
NicoPschen  Prismen,  dem  Polarisator  und  einem  Analysator. 

2.  Das  zwischen  den  NicoTschen  Prismen  eingeschaltete  Object  muss 
in  seiner  Ebene  um  die  feststehenden,  gekreuzten  Nicols  centrisch  gedreht 
oder,  was  den  gleichen  Effect  hervorruft,  die  Nicols  in  gegenseitig  un- 
veränderlicher Stellung  (gekreuzt)  um  das  feststehende  Object  gemeinsam 
bewegt  werden  (wie  bei  Fig.  338).  In  beiden  Fällen  muss  man  den  Winkel, 
um  welchen  das  Object,  beziehungsweise  die  Nicols  gedreht  wurden,  an 
einem  Theilkreis  ablesen  können. 

3.  Die  Oculare  müssen  mit  Kreuzßiden  ausgerüstet  sein,  deren  Richtungen 
mit  den  Hauptschwingungsebenen  der  Nicols  genau  zusammenfallen. 

4.  Es  muss,  wenn  in  der  Construction  des  Mikroskopes  der  Tisch  dreh- 
bar angeordnet  ist,  dieser  oder  das  Objectiv  centrirbar  eingerichtet  sein,  da 
sonst  eine  centrale  Drehung  irgend  eines  Punktes  im  Object,  besonders  unter 
Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen,  kaum  erreichbar  ist.  Die  Manipulation 
des  Gentrirens  fällt  dagegen  fort,  wenn  beide  Nicols  gemeinsam  und  mit 
dem  die  Schwingungsrichtungen  angebenden  Fadenocular  gedreht  werden. 
Hiezu  kommt  noch  ein  für  die  Beobachtung  der  sogenannten  Axenbilder 
(„Axenaustritt",  Interferenzbilder)  nothwendiger  Condensor.  Wie  wir  später 
sehen  werden,  ist  die  Bertrand'sche  Linse,  die  zur  Vergrösserung  dient, 
nicht    unbedingt  zur  Beobachtung  der  sogenannten  Axenbilder  nothwendig. 

Was  die  zahlreichen  Hilfsmittel  (Utensilien  und  Nebenapparate)  zu  den  so- 
$^on  annten  mineralogischen  Mikroskopen,  die  ja,  wie  schon  erwähnt,  auch  zur  Unter- 
suchung von  organisirten  Naturkörpern  stammender  Objecte  benützt  werden,  an- 
l>oIangt,  ist  Folgendes  zu  bemerken :  Seit  Geheimer Rath  Prof.  Dr.  H.  Rosen  husch 
in  Heidelberg  seine  classischen  Werke:  „Mikroskopische  Physiographie  der 
fietrographisch  wichtigsten  Mineralien**,  Stuttgart  1873  ^)  und  „Mikroskopische 
Physiographie  der  massigen  Gesteine**,  Stuttgart  1877,  erscheinen  liess,  wurden 
d/e  Mikroskope  von  Mineralogen  und  Geologen  als  ständige  Hilfsmittel  ihrer 
Forschungen  benützt  und  die  physikalische  Krystallographie  immer  weiter 
3uch  für  die  mikroskopisch  kleinen  Krystalle  ausgebaut.  Diese  Fortschritte  in 
ier  Wissenschaft  Hessen  das  Bedürfniss  nach  immer  vollkommeneren 
Polarisationsmikroskopen  entstehen  und  förderten  die  Erfindung  und  Ver- 
breitung einer  grossen  Anzahl  von  Nebenapparaten  und  Utensilien,  die  meist 
*räe  isionsinstrumente  und  daher  nicht  billig  herzustellen  sind.  Da  sie  aber 

*)  Seithor  erschienen  mehrere  Auflagen. 
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Gypsring  mit  einer  entsprechend  lichtbrechenden  Flüssigkeit  füllt,  welche  das 
erwähnte  Klebemittel  nicht  lösen  darf.  Natürlich  muss  der  Krystall  in  die 
optische  Axe  des  Mikroskopes  gerückt  werden.  Man  kann  dann  den  Kr^'stail 
nicht  nur  in  der  optischen  Axe  des  Mikroskopes  (auf  dem  drehbaren  Objecl- 
tisch),  sondern  mittelst  des  Zündhölzchens  auch  noch  in  einer  auf 
die  optische  Axe  senkrechten  Richtung  umdrehen,  was  für  viele 
Untersuchungen  von  Wichtigkeit  ist.  Auch  Dünnschliffe  können  natürlich 
in  gleicherweise  ufitersucht  werden.  Schröder  van  Kolk  hat  die  Ablenkung 
und  Totalreflexion  der  Strahlen  in  den  zu  uniersuchenden  Krvstallen  oder 
Kryslallbruchstücken.  ja  auch  Dünnschliffen,  anstatt  durch  Einbettung  in  eine 
Flüssigkeit,  durch  Einlegen  zwischen  zwei  planconvexe  Linsen  von  hohem 
Brechungsindex  (z.  B.  1*78  für  gelbes  Licht)  —  eine  grössere,  in  die  Oeffnung 
des  Objecttisches  passende  als  Grundlinse  und  eine  kleinere  von  etwa  8  mm 
Durchmesser  als  Decklinse  —  behoben  und  das  Ganze  in  der  Objecttisch- 
öffnung  durch  blosse  Drehung  mit  Reibung  in  alle  Lagen  zu  bringen  und 
auch  festzuhalten  ermöglicht.  Auch  eine  einzige  halbkugelige  Linse  im  Object- 
tischloche  mit  eingeschlifl'ener  Vertiefung  an  der  planen  Seite  zur  Aufnahme 
kleiner  Objecte  z.  B.  Edelsteine,  die  in  eine  ihrem  Brechungsindex  ent- 
sprechende Flüssigkeit  kommen,  kann  gute  Dienste  leisten.  Beide  geschilderten 
einfachen  Behelfe  wurden  äusserst  verfeinert,  z.B.  mit  Theilkreisen  in  allen 
Richtungen  versehen,  und  erreichte  die  Trogdrehvorrichtung  in  C.  Klein's 
,.Cnivcrsaldrehapparat"  und  die  Lin.-endrehvorrichtung  in  Fedorow's 
„Universallisch"  eine  hohe  Vollkommenheit.  Solche  Apparate  gestatten 
nicht  nur  die  Aufsuchung  der  optischen  Axen,  sondern  auch  die  Messung 
des  inneren  Axenwinkels.  Der  mikroskopirende  Praktiker  wird  diese,  in 
C.  Leiss'  „Optische  Instrumente"  ausführlich,  in  allen  Abänderungen  be- 
schriebenen kostspieligen  Apparate,  wenn  er  sich  nicht  gerade  speciell  auf 
mineralogisch-petrographische  Untersuchungen  verlegen  muss,  entbehren 
können  und  insbesondere  vielfach  mit  der  oben  geschilderten  Gypstrog- 
drehvorrichlung  das  Auslangen  finden.  Als  Füllflüssigkeiten ^)  kann  man 
Giycerin,  Terpentinöl,  Sehwefelkohlenstoir  (n  :=  1*6274  bei  20^  C),  Mono- 
bromnaphthalin  (ii  ^  1  64948  bei  20"  C),  Methylei\jodid  (n  =--  1-7414  bei 
20'*  C.)  oder  gar  F^arium(|uecksilberjodid  (n  =  1*78  [auf  S.  427  nicht  an- 
geführt)) benützen,  wobei  man  schon  je  nach  dem  V^erschwinden  der  Con- 
tüuren  des  betreffenden  Objectes  bei  Einfüllung  einer  Flüssigkeit  auch  auf 
den  Hrechungsindex  schliessen  kann,  denn  der  Krystall  wird  fast  unsichtbar, 
vvonii  er  farblos,  und  verliert  die  scharfen  Contouren,  wenn  er  gefärbt  ist, 
sobald  er  in  Jenes  Medium  eingebettet  wird,  dessen  ßrechungsindex  seinem 
eJt^HMKMi  nahekommt.  Man  hat  schon  hierin  ein  optisch-analytisches  Moment  zur 
Erleichterung  der  Bestimmung  eines  Kryslalles,  dass  man  dessen  Brechungs- 
index nahezu  kennen  lernt.  Im  monochromatischen  Lichte  (einfarbiges 
Licht,  heij^estellt  durch  «gefärbte  Glasplatten  oder  durch  eine  Natriumflamme, 
vei'gl.  S.  I82i  ist  die  Beobachtung  des  Verschwindens  noch  leichter.  Kalium- 
(|U(M:ksill)ori()did  in  Wasser,  sogenannte  Thoulefsche  Lösung,  eignet 
sich  sehr  t,'iit  als  Indicator  zur  annähernden  Bestimmung  des  Brechungsindex. 
l)('zi('hun;.'s\voise  auch  als  Heobachtungsflüssigkeit  für  den  Drehtrog,  da  sie 
sicli  je  nach  V(»rdünnung  mit  n  ^  1*33  --  n  -^  1*73  herstellen  lässt.  Üie 
Tabelle  hiczu  si(»he  Dr.  Weinschenk's  ..Anleitung''  S.  29.  Hat  man  z.B. 
rincii  Krystall.  sei  es  als  Dünnschliff  oder  als  Trogpräparat,  zur  Beobachtung 
iH'iizciichtct  und  dreht  ihn  zwischen  gekreuzten  Nicols  in  der  optischen 
A\e  i\i'<  Mikroskopes.  so  wird  er,  falls  er  doppelbrechend  (anisotrop)  ist, 
\väln«'nd  man  ihn  dreht,  bald  hell,  bald  dunkel  erscheinen.  Schon  aus  diesem 
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Verhalten  lässt  sich  also  auf  Doppelbrechung  schliessen.  Da  aber  optisch- 
isotrope  Krystalle  in  der  Regel  ^)  keine  Doppelbrechung  zeigen,  so 
ist  mit  der  Erkenntniss,  dass  Doppelbrechung  vorliegt,  schon  ein  Anhaltspunkt 
zur  Constatirung  des  Krystall Systems  insofern  gegeben,  als,  wie  wir  schon 
auf  S.  436  d.  B.  erwähnt  haben,  nicht  regulär  krystallisirende  Substanzen 
die  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  aufweisen,  so  dass  wir  im  Allgemeinen 
s^agen  können:  Ein  Krystall,  der  während  der  Drehung  zwischen  gekreuzten 
Nicols  seine  Helligkeit  oder  Farbe  wechselt,  gehört  nicht  dem  regulären, 
sondern  dem  hexagonalen,  quadratischen,  rhombischen,  monoklinen  oder 
triklinen  Krystallsystem  an. 

Um  zu  erkennen,  welchem  der  irregulären  Krystallsysteme  ein  anisotrop 
sich  zeigender  Krystall  angehört,  muss  man  die  Auslöschungsrichtungen 
ihrer  Lage  nach  im  parallelen  polarisirten  Lichte  zu  bestimmen  suchen.  In 
Fig.  340  zeigt  A  B  C  D  das  Fadenkreuz  des  Polarisationsmikroskopes  und 
mitten  im  Gesichtsfelde  einen  platten  förmigen  Krystall.  Da  herrscht  nun  das 
optische  Gesetz,  dass  diese  doppelbrechende  Platte  dunkel  („ausgelöscht**) 
erscheint,  wenn  zwischen  den  gekreuzten  Nicols  ihre  Schwingungsrichtungen 
jRJR  und  SS  mit  den  Nicolhauptschnitten  zusammenfallen.  Nun  sollen  bei 
einem  gut  justirten  Polarisationsmikroskop  die  Hauptschnitte  der  Nicols  mit 
den  Armen  des  Fadenkreuzes  Ä  B  C  D  zusammenfallen.   Ist  dies  der  Fall, 


Fig.  U\. 


SO  zeichnen  sozusagen,  wie  sich  Rinne  so  treffend  ausdrückt,  die  Arme  des 
Fadenkreuzes  unmittelbar  die  Lage  der  Schwingungsrichtungen  in  die  Platte 
hinein.  In  Fig.  340  liegen  diese  Schwingungsrichtungen  schief  zur  Kante  x 
des  zu  untersuchenden  Krystalles.  Man  sagt  dann,  der  betreffende  Krystall 
löscht  schief  aus,  was  sich  natürlich  auf  die  Kante  x  bezieht.  Fig.  341 
zeigt  einen  anderen  plattenförmigen  Krystall,  bei  welchem  die  eine  Schwingungs- 
richtung parallel  zu  der  langen  Kante  y  geht.  Die  zweite  Schwingungsrichtung 
steht  auf  y  senkrecht.  Man  sagt  im  Falle  der  Fig.  341:  Die  Auslöschung  er- 
folgt parallel  und  senkrecht  zu  y.'^)  Auch  hier  sollen  die  Arme  des  Faden- 
kreuzes parallel  zu  den  Auslöschungsrichtungen  gehen,  welche  also  selbst 
ein  Kreuz,  das  ist  das  sogenannte  „Auslöschungskreuz*'  bilden.  Umgekehrt 
kann  man,  wenn  man  eine  Krystall  platte  hat,  von  der  man  weiss,  dass  sie 

*)  i^oppelbrechung,  die  durch  Spannungen  entsteht,  welche  durch  Druck  oder  rasche 
AbkOhlung  hervorgerufen  werden,  findet  sich  auch  bei  amorphen  Körpern,  z.  R.  rasch 
gekohlten  Glftsem,  Gelatinestreifen,  die  einem  Druck  oder  Zug  unterliegen  u.  s.  w.,  aber 
auch  in  regulären  Krystallen,  die  nach  dem  Naturgesetz  optisch  isotrop,  einfachbrechend 
sein  sollten,  finden  sich  Erscheinungen  von  Doppelbrechung,  besonders  um  Einschlüsse 
hemm,  „Optische  Anomalien",   vergl.   Wein  schenk  S.  107,  Rinne  S.  69,  Capitel  38. 

*)  Vergl.  Prof.  Dr.  E.  Rinne,  ,,Das  Mikroskop  im  chemischen  Laboratorium",  Hannover 
1900,  S.  45  u.  ff. 
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Wir  haben  aber  schon  oben  S.  439  erwähnt,  dass  zu  den  stauroskopischen 
Untersuchungen  der  auf  das  Ocular  aufsetzbare  Analysator  bestimmt  ist.  Die 
einfache  Einstellung  auf  Dunkelheit  reicht  nämlich  für  feinere  Bestimmungen 
nicht  aus.  Bei  farblosen  Mineralien  bewährt  es  sich  nach  Weinschenk  (An- 
leitung S.  62)  besonders,  wenn  man  zuerst  zwischen  gekreuzten  Nicols  die 
Auslösehungsrichtung  genau  sucht  und  nun,  während  man  den  Analysator 
dreht,  beobachtet,  ob  gleichmässig  mit  der  Aufhellung  des  ganzen  Gesichts- 
feldes auch  der  Krystall  allmälig  heller  wird  und  ob  er  in  jeder  Stellung  der 
beiden  Nicols  zu  einander  genau  denselben  Ton  aufweist,  wie  das  umgebende 
Gesichtsfeld.  Erst  wenn  dies  erreicht  ist,  ist  die  Einstellung  auf  Dunkelheit 
eine  vollkommene.  Da  nur  der  auf  das  Ocular  aufsetzbare  oder  im  Ocular 
angebrachte  Analysator  eine  ganze   Umdrehung  zulässt,  so  ist  es  klar,  dass 
man  bei    feineren  stauroskopischen  Untersuchungen  auf  die  Benützung  des 
ein  grosses  Gesichtsfeld  gewährenden  Innen-Nicols,  falls  ein  solcher  an  dem 
benützten  Instrumente  vorhanden  ist,  also  eventuell  auch  auf  die  Anwendung 
des  von  mir  construirten  und  in  Fig.  835  d.  B.  abgebildeten  Hilfstubus  wird 
verzichten  müssen.  Auf  die  eigentlichen  „Stauroskope",  das  sind  verschiedene 
Hilfsmittel,  um  die  feinste  Einstellung  derSchwingungsrichtungenzu ermöglichen, 
können    wir   hier   noch  nicht  eingehen,   da  das  Verständniss  derselben  zum 
Theil    die    Kenntniss    der    Interferenzfarbenerscheinungen,    sowie    der    im 
polarisirten    Lichte    unter   Umständen   auftretenden   Axenbilder    voraussetzt. 

Wir  werden  deshalb  am  Schlüsse  der  Besprechung  der  Polarisations- 
erscheinungen unter  dem  Mikroskope  noch  einmal  auf  die  Stauroskope 
zurückkommen,  obgleich  sie  eigentlich  nur  zu  Specialarbeiten  gebraucht  zu 
werden  pflegen  und  die  gewöhnliche  Untersuchung  und  Deutung  der  „Aus- 
löschung" allein  ein  gutes  Hilfsmittel  für  den  Praktiker  bildet,  unter  dem 
Polarisationsmikroskoi)e  Mineralien  und  Chemikalien  zu  bestimmen.  Dr.  Kal- 
kowsky^  in  Jena  hat  in  der  citirten  Abhandlung  „Die  Anwendung  des  Mikro- 
skopes  in  der  Mineralogie  und  Geologie"  ein  für  den  Praktiker  sehr  schätzens- 
werthes  Schema  zusammengestellt,  wie  man  aus  dem  Verhalten  von  Krystallen 
oder  Theilen  von  solchen  zwischen  gekreuzten  Nicols  bei  Drehung  des 
Präparates  auf  das  Krystallsystem  schliessen  kann : 

1.  Alle  Schnitte  sind  zwischen  gekreuzten  Nicols  bei  der  Drehung  des 
Präj)aratos  stets  dunkel,  dann  ist  die  betreffende  Substanz  amorph  oder 
rejrulär. 

2.  Einige  Schnitte  sind  zwischen  gekreuzten  Nicols  bei  der  Drehung 
des  Präparates  stets  dunkel,  einige  Schnitte  sind  stets  hell,  die  meisten 
zeigen   einen  Wechsel  von  hell  und  dunkel,  dann  ist  die  Substanz: 

a)  rhombisch,  wenn  in  allen  Schnitten  die  Auslöschungsrichtungen 
>arallel  sind  den  krystallographischen  Axen; 

b)  monoklin,  wenn  in  einigen  Schnitten  (nämlich  denen  senkrecht 
egen     die   Symnietrieebene)    die  Auslöschungsrichtungen    parallel   sind    den 

*     rystallographischen  Axen,  in  anderen  nicht; 

^'-  r)  triklin,  wenn  in  keinem  Schnitte  die  Auslöschungsrichtungen  parallel 

T^^  'nd    den  kryslallographischen  Axen. 

'-'-'--  Besonders   wichtig   wird   die   Bestimmung   der  Auslöschungsrichtungen 

.*  ir  Erkennung  von  auch  noch  so  verborgenen  Verzwillingungen  von 
ry  st  allen.  Dr.  E.Kalkowsky  führt  in  der  citirten  Abhandlung  als  Beispiel 
II en  polysynthetisch  verzwillingten  Plagioklas^)  an,  der  senkrecht  gegen  die 
viJlingsebeno  durchschnitten,  alle  Lamellen,  die  sich  zu  einander  in  paralleler 

m  :■' 

n\  ^  ')  Trikliner  Feidspath,  chemische  Zusammensetzung  A^a^  (^h)  «S't«  fJi«,  also  ein  Gemenge 

j^p/^    n    Xattron.  Thonerde  und  Kieselsaure,  bisweilen  Kaikerde.  so  wie  der  mit  ihm  verwandte 

,  ^    1  o  r  t  h it,  C^a  (Al^)  Sk  0^,  enthaltend. 

Kaiser,  Technik  des  modernen  Mikroskope».  SO 
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geometrisch  dargestellt,  das  Wellenthal  nichts  Anderes  als  einen  (negativen) 
Wellenberg  bedeutet. 

Bei    PhasendifTerenzen    von    Bruchtheilen    einer    Wellenlänge    werden 
Wellenberg  und  Wellen thal  entgegengesetzter  Phase  nur  theil weise  zusammen- 
treflen,    es   wird    also   blos    eine   theilweise   Vernichtung   der   Wellen- 
bewegungen auftreten  und  die  Stellen  des  Keiles,  an  denen  die  Dicke  derart 
ist,  dass  die  Phasendifferenz  keine  ganzen^  sondern  Bruchtheile  von  Wellen- 
längen beträgt,   werden  hell  erscheinen,   also  wenn  wir  gelbes  Nalriumlicht 
genommen  haben,  werden  am  Gypskeile  gelbe  und  dunkle  Streifen  parallel 
zur  Sehneide  des  Keiles  auftreten,  welche,  da  ja  an  jenen  Stellen,    wo  die 
Dicke   eine  PhasendüTerenz   von   ganzen  Wellenlängen   bewirkt,   Dunkelheit 
eintritt,  in  Abständen  von  einander  liegen,  die  einer  Phasendifferenz  von  1  X 
entsprechen.  Da  aber,  wie  die  Optik  lehrt,  die  Wellenlängen  der  verschiedenen 
Farben  verschieden  sind,  so  müssen,  so  wie  wir  z.  B.  Licht  von  kürzerer 
Wellenlänge  anwenden,  die  Streifen  zusammenrücken.  In  monochromatischem 
blauen   Lichte    werden  die  Streifen   näher  liegen  als  im  gelben,  da  blaues 
Licht  etwa  0*450  jt  (Tausendstel  Millimeter),  gelbes  0o89  |x  Wellenlänge  hat. 
Für   rothes  Licht,  welches  circa  0670  \x  Wellenlänge  besitzt,  sind  die  Ab- 
stände  der  dunklen  Streifen  natürlich  grösser  als  für  gelbes  Licht.  Nehmen 
wir  zu  dem  Versuche  aber  nicht  monochromatisches,  sondern  etwa  Sonnen- 
licht oder  das  Licht  einer  Auerlampe,  so  wird,  da  das  weisse  Licht  dieser 
Lichtquellen  aus  Lichtarten  von  sehr  verschiedener  Wellenlänge  X  zusammen» 
<?osetzt  ist,  bei  einer  bestimmten  Dicke  des  Krvslalles,  welcher  einer  bestimmten 
Verzögerung  des  einen  Strahles  gegen  den  anderen  entspricht,  die  Phasen- 
ditferenz  für  die  Schwingungen  der  verschiedenen  Farben  verschieden  sein. 
Bei  einer  Farbe,   z.  B.  violett,   kann  gerade  Vernichtung,   für  eine   andere, 
z.  B.    roth,   eine   Addition,   also   Verstärkung  resultiren.    Bei   verschiedener 
Dicke  der.  Platte,  die  verschiedene  Phasendifferenz  bewirkt,  fallen  natürlich 
immer  andere  Farben  aus,  die  übrigbleibenden  Farben  geben  zusammen  eine 
Mischfarbe,   welche  also   bei   gleicher   Doppelbrechung   von   der  Dicke   des 
Plättchens    abhängig    ist   und    den    sogenannten    „Polarisationston^    des 
Gesichtsfeldes  bewirkt,  wenn  das  Plättchen  das  ganze  Gesichtsfeld  ausfüllt. 
An   dem  Gypskeile  werden  also  in  weissem  Lichte  bei  parallelen  Nicols  ge- 
wisse  Farben   an   Stelle    der   abwechselnden   hellen   und   dunklen   Streifen 
treten,  bei  gekreuzten  die  Complementärfarben  zu  den  bei  parallelen  Nicols 
auftretenden    Farben.    Vergleichen     wir    diese    am     Gipskeil     auftretenden 
Farben    mit   denjenigen   an   den  Newton'schen   Ringen,   so  werden  die  bei 
parallelen  Nicols  erscheinenden  Farben  jenen  entsprechen,  die  die  Xewton- 
schen  Farbenringe  bei  durchfallendem  Lichte,  also  in  der  Durchsicht  auf- 
weisen, die  bei  gekreuzten  Nicols  auftretenden  Farben  dagegen  jenen,   die 
bei   auffallendem   (reflectirtem)   Lichte  an   den   Newton'schen   Farbenringen 
zu  sehen  sind. 

Diese  Polarisationsfarben  hängen  natürlich  auch  von  dem  Grade  der 
Doppelbrechung  des  Plättchens  ab,  da  ja  die  Spaltung  des  einen  polarisirten 
Strahles  in  zwei  gegen  einander  verzögerte  Strahlen  durch  die  doppelbrechende 
Kraft  des  Plättchens  bewirkt  wird.  Da  nun  zwischen  dem  gekreuzten  Polarisator 
und  Analysator  im  letzteren  eine  Umkehrung  der  Schwingungsphase  erfolgt, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  so  müssen  bei  Anwendung  weissen  Lichtes 
diejenigen  Farbentöne  besonders  deutlich  zur  Erscheinung  kommen,  für 
welche  die  Verzögerung  (Phasendifferenz)  X  2  oder  einem  ungeraden  Viel- 
fachen von  X  2  entspricht,  da  dann  keine  entgegengesetzte  Phasendifferenz 
von  ganzen  Wellenlängen  vorhanden  ist,  also  keine  Vernichtung,  sondern 
Verstärkung  eintritt.  Kennt  man  also  die  auftretende  Interferenzfarbe,  so 
kann   man    bei    bekannter  Dicke,   die  sich  ja  messen   lässt,   den   Grad   der 


—  470  — 

Doppelbrechung  der  Krystallplatte  bestimmen,  was  natürlich  für  den  Praktiker 
sehr  wichtig  werden  kann,  da  bei  der  optischen  Analyse  auch  die  Stärke 
der  Doppelbrechung  eine  charakteristische  Eigenschaft  gewisser  Substanzen 
(Kalkspath,  Natronsalpeter  etc.)  ist. 

Deshalb  muss  man  sich  diese  Farbentöne  einprägen  und  man  benützt 
hiezu  am  einfachsten  die  Anschauung,  die  ein  Gypskeil,  der  45<*  zu  den 
Schwingungsebenen  des  Polarisators  und  Analysators  orientirt  ist,  das  heisst 
derartig  auf  den  Objecttisch  aufgelegt  wird,  dass  die  Schwingungsebene  der 
GYi)splatte  mit  den  Armen  des  justirten  Fadenkreuzes  einen  Winkel  von  4;V' 
bilden,  darbietet.  Man  erkennt  die  richtige Orientirung  schon  daran,  dass  dieL  eb- 
haftigkeit  der  beim  Drehen  des  Gypskeiles  sich  nicht  im  Farbentone,  sondern 
blos  in  der  Intensität  ändernden  Farben  bei  einer  Lage  von  45^  am  grössten 
wird.  Prof.  Rollet  in  Graz  hat  die  Newton'sche  Farbenscala,  die  bekanntlich 
von  Schwarz  anfangend  in  sechs  Ordnungen,  von  denen  jede  mit  einer  Nuance 
von  Roth  abschliesst,  bis  zu  Weiss  aufsteigt,  richtiggestellt.  Die  Newton'sche 
Scala  wird  meist  mit  Zahlen  versehen,  die  jeder  Farbe  beigesetzt  sind  und 
diejenige  Luftdicke  in  jjl[x,  das  ist  in  Milliontheilen  von  Millimetern,  angeben, 
bei  welcher  der  betreffende  Farbenton  sich  im  bekannten  Newton'schen  Apparate 
zwischen  der  ebenen  Glasplatte  und  der  convexen  Glasplatte,  zwischen  denen 
die  Luftschicht,  die  die  Interferenz  erzeugt,  eingeschlossen  ist,  zeigt,  so  von 
Prof.  Valentin  in  seinem  von  uns  schon  genannten  Buche  ^.Die  Untersuchung 
der  Pflanzen-  und  Thiergewebe"  etc.  Für  den  Mikroskopiker  hat  natürlich 
die  Angabe  der  Dicke  eines  Gypsplättchens,  das  die  betreffende  Farbe  gibt,  wie  sie 
Rollet  seiner  Farbenscala  beisetzte,  mehr  Werth,  da,  wie  wir  sehen  werden, 
meistens  solche  vorzögernde  Gypsplättchen  als  Nebenapparate  zum  Polarisations- 
mikroskope in  der  optischen  Analyse  benützt  werden.  Auch  die  Benennung 
der  Farben  ist  von  Rollet  ewas  geändert  worden;  so  nennt  z.  B.  Rollet 
die  von  Valentin  als  „eisengrau'*  bezeichnete  zweite  Farbe  der  I.  Ordnung 
..diinkelhivendelgrau''.  die  dritte  Farbe,  welche  Valentin  fjavendelgrau** 
nannte,  bezeichnet  Rollet  als  ,.heller  lavendelgrau**  und  die  vierte  Farbe 
der  I.  Ordnung,  die  bei  Valentin  ,.graublau"  genannt  wird,  heisst  bei  Rollet 
..s(»hr  hell  lavendelgrau".  Bekanntlich  ist  ja  die  Emptindlichkeit  für  und  die 
AutTassimir  der  Farbentöne  bei  verschiedenen  Menschen  verschieden,  kann 
ahor.  wcMin  nicht  ein  Fall  von  Farbenblindheit  vorliegt,  durch  Uebiing  ausser- 
oi(l(Milli(h  <;esleigert  werden.  So  sollen  die  italienischen  Mosaikkünsiler  in 
iliioin  sogenannten  ..Stiftkasten" über 30.000verschiedeneFarbentöne  verfügen!') 

Im  Xachslohenden  sei  die  Rollet'sche  Tabelle  der  Newton'schen  Farben, 
«iic  (lurch    InleiTerenz  zwischen  gekreuztem  Analysator  und  Polarisator  ent- 

sIclioiK  \vi(Hlert?e<,'el)en. 
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'  Dicke  des  angowonJ» 

i'len  (Jyps- 

Farbe 

plättrlien«  in 

min 

1 

0020 

i 

duiikeliavendelgrau 

0()22 

beUer  iavendelgrau 

0  ()2i 

sehr  hell  Iavendelgrau 

0025 

blaulichweiss 

0027 

grUiilichweiss 

0029 

gelblichweiss 

0  080 

blass  strohgelb 

0  010 

braungelb 

0048 

orangt* 

OOf)! 

' 

roth 

l'i     W     l-     A     /iriiiiKTiiiamrs    Populäres    Handbuch    der    Phvsik,    Berlin,    GusImt 
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Ordnung 

1 

Dicke  do8  angewendeten  Gyps- 1 
plättchens  in  mm 

V  a  r  b  e 

0053 
0056 

purpur 
violett 

0059 
0065 

indigo 
himmelblau 

0070 

heller  himmelblau 

II 

0076 

sehr  hell  blaugrün 

0080 
0085 
0090 
0096 
0100 

hellgrün 

gelbgrUn 

gelb 

hell  orange 

roth 

0110 
!                   0120 

purpurviolett 
blau 

III 

0130 
0140 
0150 

grün  (Meergrün) 
gelb  i^Rlaugelbgrün) 
roth 

IV 

016    0-20               ' 
020—024 

purpur,  graublau,  meergrün 
graugrün,  grauroth 

V 

0  25-0  29 

matt    blaugrün,    matt   fleischroth 

VI 

030 

matt  blaugrün. 

Dr.   H.  Ambronn   (in  seiner  ,.Anleitung  etc.")  verzeichnet  in  der  IV., 

V.  u.  VI.  Ordnung  mehr  und  etwas  andere  Farben  als  Rollet,  er  gibt  für 
die  IV.  Ordnung:  hellviolett,  bläulichgrün,  grün,  hellgrün,  gelb,  hellgelbroth, 
hellroth,  für  die  V.  Ordnung:    hellblau,  hellgrün,  weisslich,  hellroth,   für  die 

VI,  Ordnung:  hellblau,  hellgrün,  weisslich,  hellroth. 

Ür.  Wein  schenk  in  seiner  schon  citirten  „Anleitung  zum  Gebrauch 
des  Polarisationsmikroskopes"  gibt  eine  Tabelle  für  zwei  Ordnungen  der 
Interferenzfarben,  wobei  er  bei  jeder  Farbe  die  Verzögerung  in  Millionstel 
Millimetern  beisetzt,  durch  welche  sie  entsteht  (grau  hat  z.  B.  in  der  I.  Ordnung 
eine  Verzögerung  von  50  |x|j.  (Millionstel  Millimeter)  zu  seiner  Entstehung 
nothwendig,  violett  I  (I.  Ordnung)  575  |x|x.  Dieses  Violett  hat  also  eine 
Phasendifferenz,  die  nahezu  die  Wellenlänge  für  gelb  erreicht  (589  |X(jl).  Das 
Gelb  wird  daher  vernichtet.  Dieses  Violett  heisst  man  auch  teinte  sensible, 
empfindliche  Farbe,  weil  diese  Interferenzfarbe  eine  üebergangsfarbe  ist, 
die  schon  durch  die  kleinsten  Aenderungen  der  Verzögerung  beeinflusst  wird ; 
sie  ändert  sich,  wenn  die  Verzögerung  geringer  wird,  in  purpur,  wenn  sie 
grösser  wird,  in  indigo.  Dr.  Weinschenk  rechnet  daher  die  Ordnungen  von 
einem  Violett  zum  anderen,  statt  von  rolh  zu  roth  (S.  68  in  Dr.  Wein- 
schenk's  Anleitung).  Bei  Rollet  gehört  violett  (teinte  sensible)  mit  purpur 
schon  in  die  II.  Ordnung,  sowie  bei  Valentin.  Es  müsste  also  nach  Rollet, 
Valentin  u.  a.,  insbesondere  auch  Rosenbusch  das  empfmdliche  Violett 
^violett  II"  heissen.  Valentin  bezeichnet  in  seiner  Tabelle  das  helle  Blau- 
violett, womit  seine  III.  Ordnung  anfangt,  als  „Üebergangsfarbe".  Der 
Praktiker  wird  also  aus  dieser  vergleichenden  Darstellung  ersehen,  dass  auf 
diesem  Gebiete  keine  zu  grosse  Uebereinstimmung  herrscht,  denn  was  der  eine 
Gelehrte  als  violett  1  bezeichnet,  muss  der  andere  als  violett  II  bezeichnen, 
denn  man  ist  übereingekommen,  bei  Interferenzfarben  durch  Beisetzung  der 
römischen  Ziffer  die  Ordnung  zu   bezeichnen.  Schon   Valentin   hat  auf   die 
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steht,  also  entgegengesetzt  oder  rechtwinkelig  zum  anderen  polarisirt 
ist.  Aus  dieser  theoretischen  Erwägung  wird  es  erklärlich,  dass  vvii,  wenn  wir 
ein  solches  „V*  Glimmerplättchen"  auf  dem  Objecttische  aus  der  Lage  von 
±  45*^  herumdrehen,  nacheinander  die  verschiedensten  polarisirten  Licht- 
strahlen erhalten,  indem  gewissermassen  der  Kreis  zur  Ellipse  und  dann 
diese  zur  Linie  gestreckt  wird.  Diese  geometrischen  Linien  sollen  aber  nichts 
anderes  als  die  Bewegungsbahnen  der  nach  der  ündulationshypothese 
schwingend  gedachten  Aethertheilchen  vorstellen.  Man  denkt  sich  dabei 
durch  die  lichterregende  Kraft  ein  bestimmtes  Aethertheilchen  aus  der  un- 
endlich grossen  Schaar  derselben  herausgesucht  und  hinsichtlich  dessen 
Bewegung  nach  mechanischen  Grundsätzen,  also  z.  B.  den  Gesetzen  des 
Kräfteparallelogramms  beurtheilt. 

Kehren  wir  zu  unserem  Plättchen  (sei  es  aus  Gyps,  Glimmer  oder 
anderem  anisotropem  Material)  zwischen  gekreuztem  Folarisator  und  Analy- 
sator zurück.  Jeder  Lichtstrahl,  der,  vom  Polarisator  polarisirt,  in  das 
Plättchen  eintritt,  wird  durch  die  Doppelbrechung  in  zwei  senkrecht  auf- 
einander polarisirle  Strahlen  zerlegt.  Denken  wir  uns  nun  diese  Lichtstrahlen 
als  Kraftrichtungen  und  das  Aethertheilchen  als  Theilchen  eines  ungemein 
elastischen  Stoffes,  so  wird  es  durch  die  Wirkung  des  einen  Strahles  in  einer 
und  durch  die  des  anderen  Strahles  in  einer  anderen,  auf  der  ersteren  senk- 
recht zu  denkenden  Richtung  hin  und  her  bewegt  werden.  Da  aber  beide 
Strahlen  gleichzeitig  auf  das  Aethertheilchen  wirken,  so  kommt  nach  dem 
Gesetze  vom  Kräfteparallelogramm  eine  Diagonale  als  Resultirende  zu  Stande, 
deren  Grösse  und  Richtung  natürlich  von  den  beiden  Componenten  abhängt. 

Wenn  beide  Wellenbewegungen  (und  wir  denken  uns  der  Einfachheit 
halber  monochromatisches  Licht  von  nur  einer  Wellenlänge  angewendet)  auf 
das  Aethertheilchen  so  einwirken,  dass  sie  beide  gleich  gross  sind,  also 
das  Theilchen  ebensoweit  in  der  einen  als  in  der  anderen  Richtung  hin  und 
her  bewegen  würden,  wenn  jede  für  sich  allein  wirken  würde,  so  sind  beide 
Componenten  ganz  gleich  und  die  Resultirende  ist  eine  Diagonale  des  Kräfte- 
parallelogramms, die  den  Winkel  am  Angriffspunkte  beider  Componenten  halbirt. 
Beide  Componenten  können  aber  nur  gleich  sein,  wenn  keine  Phasendifferenz 
vorliegt,  sodass  in  Wellenlängen  ausgedrückt  X  =  0  ist.  Dann  fällt  aber  auch 
die  Resultirende,  da  wir  die  Orientirung  der  Axenebene  des  Plättchens  mit 
-h  45^  (die  Lagen  der  kleinsten  und  grössten  optischen  Elasticität  in  dem 
Plättchen  in  der  Ebene  des  Objecttisches)  vorgenommen  haben,  wie  eine 
einfache  geometrische  Darstellung  ergibt,  mit  einer  der  Schwingungsrichtungen 
—  der  polarisirenden  oder  der  analysirenden  V^orrichtung  —  zusammen  und 
wird  daher,  da  wir  ja  von  gekreuzten  Nicols^)  ausgingen  —  ausgelöscht. 
Ist  die  Phasen differenz  also  gleich  Null,  so  bilden  die  Bahnen  der  schwin- 
genden Aethertheilchen    gerade    Linien.     Auf    ähnlichem  Wege  lässt   sich 

geometrisch  nachweisen,  dass    bei    einer  Phasendifferenz  von    '  eine  Ellipse 

o 


und  bei  /  ein  Kreis   als  Bahn    der  Aethertheilchen    entsteht.    Bei  •*/4  X  wird 


wieder  ein  Kreis  entstehen,   doch  wird   das  Licht    nunmehr   bei  Orientirung 
des  Plätlchens  unter    [-45^  links  kreisförmig  polarisirt  sein,  während  es  bei 

.   rechts  polarisirt  war.  Wir  erzählen  hier  die  einfachen  Thatsachen,  ohne 
4 

die  mathematischen  Beweise  zu  geben,  da  der  Raum  dieses  für  den  Praktiker 


*)  Wir  werden  in  Hinkunft,  wenn  wir  von  gekreuztem  Polarisator  und  .Analysator 
sprechen,  dies  kurz  mit  -i-  Nicol  und  bei  parallelen  mit  Nicols  bezeichnen,  obgleich  ja 
z.  B.  der  Polariiator  des  Mikroskopes  Fig.  889  d.  H.  kein  Nicol  ist. 
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einiger   Vorsicht  wenigstens  in  der  Hauptsache  sicher  gehen.   Man  orientirt 
und   justirt  beide  Nicols  auf  ^Dunkelstellung"  (4-  Nicols),  klappt  dann  sehr 
langsam  und  sachte  den  Condensor  heraus,  ohne  den  Nicol  des  Polarisators 
zu    berühren,  und  legt  nun  die  Gypsplatte,  die  in  diesem  Falle  in  runder, 
in     den     Blendenträger    des    betreffenden    Beleuchtungsapparates    passender 
Fassung   montirt  sein  muss,  in  den  Blendenträger  so  ein,  dass  die  grösste 
Elasticitätsaxe    unter    -f   45^    zur    Schwingungsebene  des  Nicols  steht.  Bei 
den  früher  gewöhnlich  zu  Polarisatoren  gebrauchten  Nicols  älterer  Construclion 
niit      rhombischem     Querschnitt    ist    die    Schwingungsrichtung    parallel 
mit    der   kürzeren  Diagonale.  Man  stellt  also  die  an  der  Fassung  der  Gyps- 
platte ausgezeichnete  „Richtung  grösster  Geschwindigkeit"  in  einem  Winkel 
von  45^  zur  erwähnten  Diagonale  ein  und  klappt  den  Blendenträger  sammt 
dem   Nicol  wieder  ein.  Bei  den  verschiedenen  anderen  „Nicols"*  (siehe  Fuss- 
nole  S.   434  dieses  Leitfadens)  neuerer  Conslruction  muss  die  Schwingungs- 
richtung   erst    bestimmt    werden,    was    eigentlich    auch    zur    Justirung    des 
Instrumentes    gehört.     Zu    die.sem   Behufe    nimmt  man  am  einfachsten  den 
Tubus    ganz   weg,   stellt   das  Mikroskop   auf  eine  schwarze  Unterlage  (z.  B. 
schwarze    Wichsleinwand)    und   schaltet   den    Polarisator   ohne   alle   Linsen 
ein.    Der   Planspiegel  des   Mikroskopes   wird    bei    gutem   Lichte,    wenn   das 
Mikroskop   in   gewöhnlicher,   nicht    umgelegter    (verticaler)    Stellung    steht, 
mit     Hilfe    eines    Transporteurs     auf    circa    125^    gegen     die     horizontale 
schwarze   Fläche    eingestellt,   das    ist    auf  90®  -{-  SfA    dem    Polarisations- 
winkel   für    Reflexionspolarisation    an    Glasplatten.*)     Blickt    man     durch 
den    Polarisator   auf  den  Spiegel,  so  wird  man  die  schwarze  Fläche   darin 
gesi)iegelt    sehen,    und  dreht    man    nun   den  Polarisator,   so   wird  derselbe 
gegenüber  dem  Planspiegel  als  Analysator  wirken  und  in  einer  bestimmten 
Stellung    Dunkelheit    ergeben.    Da    das     durch    Reflexion    polarisirte    Licht 
senkrecht  zur  Einfallsebene  schwingt,  so  wird,  wenn  der  Nicol  Dunkelheit 
gibt,  seine  Schwingungsrichtung  parallel  zur  Einfallsebene  des  Spiegels  stehen, 
und   da   man   die  letztere  kennt,   wird  man  auch   die  Schwingungsrichtung 
des  Polarisatorprismas   kennen,   die   man   auf  dessen  Fassung  durch  einen 
Strich  markiren  kann.  Mit  diesem  Strich  muss  der  Strich,  der  auf  der  Fassung 
der   Gypsplatte    deren    grösste    Geschwindigkeitsrichtung    bezeichnet,    einen 
Winkel  von  45^  bilden.  Bei  einem  mit  vollständigem  Abbe'schen  Beleuchtungs- 
apparat versehenen  Mikroskope,  wie  z.  B.  Fig.  326  d.  B.  ein  solches  zeigt, 
richtet  man  den  Polarisator  P  stets  so,  dass,  wenn  der  BlendenträgergrifT  D 
des   Beleuchtungsapparates,   an   dem   sich   der   Blendenträger  ja   horizontal 
herumdrehen  lässt,  nach  einer  bestimmten  Seite  gegen  die  Säule  Y  (Fig.  326) 
stösst,  also  nicht  weiter  gedreht  werden  kann,  der  Polarisator  mit  dem  auf 
90*'  oder  270"  gestellten  Analysator  A  oder  dem  Nicol  A   gekreuzt  steht. 
Es  ist  dann  nach  Einlegen   des  Gypsplättchens  unter  45"  zur  Schwingungs- 
richtung des  Polarisators  der  Blendenträger  nur  soweit  zu  drehen,  bis  er  an 
die  Säule  Y,  die.  die  Kippung  desStatives  trägt,  anstösst,  und  man  hat  sowohl 
die  Nicols  in  richtiger  Stellung  zu  einander,  als  auch  das  Gypsplättchen  richtig 
orientirt.  In  mancher  Hinsicht  ist  es  praktisch,  wenn  der  Analysator  desPolari- 
sationsmikroskopes  einen  Schlitz  hat,  wie  A  in  Fig.  326  d.  B.  Man  kann  dann 
auch,  wenn  der  Tubus  keinen  Schlitz  haben  sollte,  verschiedene  Plättchen, 
also  z.  B.  das  fast  unentbehrliche  Plättchen  roth  I  in  den  Schlitz  des  Ana- 
lysators einlegen.    Freilich  ist  man  auch  hier  beschränkt,  da  beim  Drehen 
des  Analysators  sich  das  Gypsplättchen  mitdreht.  Jedenfalls  bleibt  es,  sowie 
man  die  Nicols  kreuzt,  in  der  richtigen  Stellung  zu  den  Schwingungsrichtungen 
derselben   stehen.    Nun   kommen   wir  dazu,  was  man  mit  Hilfe  des  derart 

•)  Vergl.  S.  432  u.  433  d.  B. 
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Analyse.  Naturlich  ist  man,  wie  schon  oben  erwähnt,  nicht  an  ein  Gyps- 
plätlchen  von  Roth  I.Ordnung  gebunden,  auch  andere  Gypsplättchen,  wofern 
nian  nur  die  Höhe  ihres  Polarisationstones  kennt,  ja  auch  andere 
Krystallplättchen  lassen  sich  in  ähnlicher  Weise  verwenden,  denn  auch  sie 
geben  ja,  je  nach  dem  Zusammenfallen  der  Elasticitätsaxen,  Additions-  oder 
Suhtractionsfarben.  Wir  haben  oben  der  Hugo  v.  MohTschen  Gollection  von 
(iyi>s-  und  Glimmerplättchen  Erwähnung  gethan  und  auch  erwähnt,  dass  das 

Gliinmerplättchen  von  .  Wellenlänge,  unter  einem  Winkel  von  45^  orientirt, 

eircularpolarisirtes  Licht  gibt,   ferner   dass  z.  B.  Quarz  (Bergkrystall),  ohne- 
weiters    geradlinig    polarisirtes  Licht    in    kreisförmig    polarisirtes  Licht  ver- 
wandelt. Natürlich  hat  man  diese  Eigenschaft  des  Bergkrystalls  ebenfalls  als 
HilfsmitteP)  zur  Verfeinerung   der   optischen  Analyse  im  polarisirten  Lichte 
benützt,    und   zwar    in   ähnlicher  Weise   wie    Gyps.     Da    beim    Bergkrystall 
(Quarz)    die  Dicke  der  Platte  ebenfalls  massgebend  für  die  Farbentöne  ist, 
die  sich  zwischen  den  Nicols  zeigen,  so   hat  man,  ähnlich  wie  Gypskeile, 
auch    Quarzkeile   geschlifTen   und    in   der   optischen   Analyse   angewendet. 
Natürlich   verwandelt  jede   Stelle   des  Quarzkeiles,   ohne  Rücksicht  auf  die 
Dicke,    geradlinig    polarisirtes  Licht   in   kreisförmig   polarisirtes.     Man   kann 
somit    geradlinig    polarisirtes   Licht    mittelst    einer   Quarzplatte    oder    eines 
Quarzkeiles,  die  etwa  im  Spalt  des  Analysators  (etwa  wie  in  Fig.  338  d.  B, 
bei  (f)  untergebracht  werden  kann,  in  kreisförmiges  verwandeln,   um   es  zur 
optischen  Analyse  heranzuziehen.    Man  spricht  dann  von  circularer  Ana- 
lyse   linearpolarisirten    Lichtes.     Man    kann    aber   auch   schon   kreisförmig 
polarisirtes  Licht  durch  den  zu  analysirenden  Körper  schicken  und  mit  dem 
gewöhnlichen  Analysator    untersuchen,    indem    man    z.  B.  eine  Quarzplatte 
über  dem  Polarisator  einlegt,  so  da.ss  der  zu  untersuchende  Körper,  der  auf 
dem  Objecttische  liegt,  von  kreisförmig  polarisirtem  Licht  durchdrungen  wird, 
dann  spricht  man  von  linearer  Analyse  circularpolarisirten  Lichtes,  endlich 
kann  man  eircularpolarisirtes  Licht  etwa  durch  Einlegen   eines  Vi  Glimmer- 
plätlchens    unter  +  4,V*    zu    den  Schwingungsebenen    der  Nicols   über    dem 
Polarisator  erzeugen  und  nachdem  es  durch  den  zu  untersuchenden  Körper 
ge.u:angen    ist,    durch    eine    unter   dem   Analysator  angebrachte  Quarzplatte 
beobachten,    dann    sagt    man,    es   sei  das  circularpolarisirte   Licht    circular 
analysirt  worden.  Natürlich  kann  man  auch  umgekehrt  oben  ein  Vi  Glimmer- 
plättchen   und    unten    eine  Quarzplatte    benützen,    doch  ist  die  Quarzplatte 
meist    durchsichtiger    als    das  Glimmerplättchen,  weil    letzteres    meist  Ritze 
zeijjt.    Ein   weiteres  Mittel  zur  Erzeugung  circularpolarisirten  Lichtes  ist  das 
FresneTsche  Paralleliped  (Valentin  S.  151),  welches  heutzutage  seltener 
angewendet  wird,  weshalb  wir  dessen  Beschreibung  unterlassen. 

Wir  wollen  nun  gleich  zur  kreisförmigen  Polarisation  übergehen, 
welche  bekanntlich  im  weissen  Lichte  Farbenerscheinungen  darbietet, 
wollen  aber  der  Einfachheit  wegen  den  ersten  Versuch  mit  monochroma- 
tischem Lichte  machen.  Wir  bringen  eine  senkrecht  zur  optischen 
Axe  geschliffene  Quarzplatte  (Bergkrystallplatte),  wie  solche  bei  jedem 
Fabrikanten  von  Polarisationsapparaten  zu  haben  ist,  auf  den  Objecttisch 
des  Mikroskopes  zwischen  p  Nicol  und  beleuchten  den  Mikroskopspiegel  mit 
Natriumlicht.  Wir  können  die  Quarzplatte  (etwa  eine  solche  von  3mm  Dicke) 
drehen  wie  wir  wollen,  das  Gesichtsfeld  bleibt  hellgelb,  so  wie  das  Natrium- 

')  Die  An3vendung  von  Kr y stallplatten  elliptisch  oder  circular  polarisirten  Lichtes 
(--Glimmer,  Quarz  etc.)  in  der  optischen  Analyse  nennt  man  „indirecte  Compen- 
satio ii*^.  jene  geradlinig  polarisirten  Lichtes  „directe  Compensation^  (Gyps  ^tc). 
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der  man  bis  an  die  obere  Marke  Bleiessig  zusetzt.  Schüttelt  man  den  Inhalt 
jetzt  kräftig  durcheinander,  so  wird  man  nach  dem  Absetzen  und  Filtriren  eine 
fast  farblose  Flüssigkeit  erhalten,  die  man  sofort  polarisiren  kann,  wobei  je- 
doch nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  darf,  dass  zu  der  Anzahl  der  abge- 
lesenen Grade,  wegen  der  vorgenommenen  Verdünnung,  Vio  hinzuzuaddiren 
ist.  Ei  Weisslösungen  sollen  zum  Zwecke  der  Klärung  über  Bruns'sche  Watte, 
die  keine  nennenswerthe  Menge  Eiweiss  zurückhält,  filtrirt  werden. 

Ist  ein  diabetischer  Harn  sehr  hell  gefärbt  und  klar,  so  kann  er  durch 
Papier  filtrirt  und  sofort  in  die  Glasröhre  behufs  Bestimmung  gefüllt  werden. 
Dunkel  gefärbter,  trüber  oder  Eiweiss  führender  Harn  muss,  wie  erwähnt, 
zuerst  geklärt  und  von  allen  störenden  Substanzen  befreit  werden.  Hier  führt 
am  besten  eine  concentrirte  Lösung  von  Bleizucker  zum  Ziele,  indem  durch 
dieselbe  ein  weisses  flockiges  Präcipitat,  aus  Chlorblei,  schwefelsaurem  und 
phosphorsaurem  Bleioxyd  bestehend,  ausgeschieden  wird,  welches  alle  Farb- 
stoffe des  Harns,  sowie  auch  den  etwaigen  Eiweissgehalt  mit  sich  reisst. 
Wird  diese  Flüssigkeit  nunmehr  über  Kieselguhr  filtrirt,  so  erhält  man  eine 
beinahe  wasserhelle  Lösung,  welche  die  Zuckermenge  unverändert  enthält. 
Die  Umrechnung  auf  das  in  Folge  der  Verdünnung  durch  die  Bleizuckerlösung 
vermehrte  Volumen  geschieht,  wie  eben  angegeben,  durch  Benützung  eines 
Mischkölbchens  mit  zwei  Marken. 

Nach  dieser  Abweichung  vom  eigentlichen  mikroskopischen  Beobachten 
im  polarisirten  Lichte  schliessen  wir  die  Erörterungen  über  die  Anwendung  der 
Interferenzfarbenerscheinungen  und  der  Circularpolarisation  in  der  optischen 
Analyse,  soweit  es  sich  um  Erscheinungen  paralleler  Strahlen  handelt,  und 
gehen  zu  jenen  im  convergenten  polarisirten  Lichte  über,  um  zum  Schluss 
eine  üebersicht  der  wichtigsten,  auf  den  beschriebenen  Erscheinungen 
basirenden  optischen  Hilfsapparate  bei  Benützung  desPolarisationsmikroskopes 
zu  geben. 

Die  Interferenzbilder  (Azenbilder)  und  die  üntersachon; 

auf  Azenaustritt. 

So  wie  die  auf  S.  459  und  460  erwähnten  Drehapparate  gestatten,  die 
Beschafifenheit  von  Kryställchen  und  Schnitten  (Schliffe)  grösserer  doppel- 
brechender Krystalle  nicht  nur  in  einer,  sondern  nacheinander  in  ver- 
schiedenen Richtungen  zu  studiren,  so  gewähren  die  jetzt  zu  besprechenden 
Interferenzbilder  (Axenbilder)  die  Möglichkeit,  auf  einmal  die  optischen 
Erscheinungen  der  Krystalle  gleichzeitig  zu  überblicken.  Zu  diesem  Zwecke 
wird   das   Object    nicht    eigentlich    mikroskopisch    betrachtet,    sondern    der 


ven,    andererseits    bei    kleineren    Krystallen    mit    mehr    Deutlichkeit    die 

•ferenzbilder  wahrzunehmen.  Obgleich  diese  Anwendung  des  Polarisations- 

iskopes  weniger  dem  Praktiker,  als  dem  forschenden  Gelehrten  zu  statten 

m  dürfte,  kann  auch  der  Praktiker   zur  Erkennung   vieler  Substanzen 

Q  Nutzen  davon  ziehen.  Eine  ausführliche  Darstellung  dieser  Materie 

Uerdings  den  Rahmen  dieses  Leitfadens  überschreiten,  die  wichtig.sten 

lörigen  Erscheinungen  können  aber  nicht  übergangen  werden.  Erwähnt 

lon  auf  S.  459,  dass  Stärkekörner  unter  dem  Polarisationsmikroskope 

kleristisches  dunkles  Kreuz  zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigen.  Ge- 

p  gekühlte  Gläser  zeigen  bei  genügender  Dicke  farbige  Ringliguren. 

fiele  organische  Kr)rper,   z.  B.  Schnitte   aus  getrockneten  Augen- 

Tbieren   (Valentin),   die  Schuppen   der  Blätter   von   Eleagnus 
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angustifolia  u,  a.  m.  zeigen  auch  bei  der  gewöhnlichen  Betrachtung  durch 
das  Mikroskop  im  parallelen  polarisirten  Lichte  ähnliche  Kreuzfiguren.') 
Bei  Krystallplatt«n  muss  aber  zur  Sichtbarmachung  der  Axenbilder  con- 
vergentes  Licht  diese  durchsetzen.  Wie  Valentin  in  seinem  oft  citirten 
Buche  auf  S.  179  ausführt,  muss  man  eben  die  Platten  von  doppelbrechenden 
KrystaWen  dünn  machen,  um  Gangunterschiede  zu  erhalten,  die  nicht  weiss 
geben  (vergl.  über  den  Eintluss  der  Dicke  auf  die  Interferenzfarben  im 
polarisirten  LichteS.469u.fr.  vorliegenden  Leitfadens).  Um  also  die  Farben- 
ringe und  die  Kreuzfiguren  an  Krystallschliffen  zu  sehen,  wird  man  sich  des 
convergenten  Lichtes  bedienen  müssen,  damit  die  polarisirten  Strahlen  den 
betreffenden  verhältnissmässig  dünnen  Krystall  genügend  von  allen  Seiten, 
also  auch  schief  durchsetzen.  Valentin  nannte  die  hiefür  dienenden  Linsen 
Convergenzlinsen.  Der  gewöhnliche  Abbe'sche  Beleuehtungsapparat  bietet 
solche  Convergenzlinsen  dar  und  ebenso  alle  anderen  in  der  Mikroskopie 
Condensoren  genannten  Beleuchtungsapparate.  Wie  oben  hei  Beschreibung 
der  Polarisationsmikroskope  ausführlich  auseinandergesetzt  wurde,  bat  man 
sinnreiche  Apparate  erdacht,  um  vom  parallelen  zum  convergenten  Lichte 
übergehen  zu  können  (vergl.  oben  die  Beschreibung  der  Polarisations- 
mikroskope aufs.  441  u.  ff.  des  Leitfadens),  so  insbesondere  Weinschenk's 
Condensorzange.  Bevor  wir  die  Benützung  der  Interferenzbilder  zur  Unter- 
suchung auf  den  ^Axenaustritt"  näher  skizziren,  müssen  wir  die  einfachste 
Methode,  ein  sogenannles  „Axenbild"  zu  sehen,  anführen.  Wir  selzen  hier 
voraus,  dass  man  blos  ein  mit  einem 
Condensor,    z.    B.  Abhe'schen    Be-  8 

leuchlungsapparat  versehenes  Mi- 
kroskop vor  sich  hat,  welches 
durch   einen    nach    der  Art  des  in 

Fig.  325    d.    B.     abgebildeten    con-    ^  ^ 

struirten  Polarisationsnebenapparat 
zu  einem  Polarisationsmikroskop  um- 
gestaltet wurde.  Wir  verschaffen  uns 

einen  in  allen  Handlungen  und  Werk-  „.     ^„  ,..     ^^ 

Stätten   für  Polarisationsmikroskope  '^' 

erhältlichen,  meist  in  Kork  gefasslen  Dünnschliff  des  stark  doppelbrechenden 
Kalkspathes,  am  besten  senkrecht  zur  optischen  Axe,  legen  den  Dünnschliff 
auf  den  Objecttisch  des  Mikroskopes,  setzen  den  Polarisalor  ein,  entfernen  das 
Ocular,  schrauben  ein  stärkeres  Objectlv,  etwa  Reichert's  5  oder  6  (Carl 
Zetss'  C  oder  i))  an,  nehmen  das  Ocular  heraus,  setzen  den  Analysator 
auf  den  Tubus  auf,  kreuzen  die  Nieols  und  blicken  liei  weissem  Lichte  nun 

')  Einfachbrechende  Körper,  so  i.  B.  gewöhnliches  Glas,  können  durch  rasche 
Abkühlung,  Pressung,  Dehnung  elc.  solche  molekulare  Veränderungen  erfabran,  daas 
sie  doppelbrechend  werden,  ohne  darum  ein  kryslalliniachea  GefUgc  aufzuweisen.  Kine 
ähnliche  Struclur  haben  wohl  auch  die  Stärkekürner  durch  ihr  Wachsthum  erhalten, 
sie  zeigen  eine  eigenartig  concentrirte  Schichtung.  Auch  viele  andere  organische  Objecto 
zeigen  sokue  Schichtung  und  dabei  Doppelbrechung.  Die  Doppelbrechung  solcher  tSub- 
slanzen  bewirkt  schon  im  parallelen  Lichte  Interfcrenzbiider,  die  den  Axenbildern  der 
Krystalle  sehr  ähnlich  sind,  während  bei  Kryslallen,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  die 
Interferenzbilder  erst  erscheinen,  wenn  die  betreffenden  doppel brechenden  Krystalle  von 
convergenten  LichtbUndeln  dufchleuchlel  werden.  Die  Doppelbrechung  bei  jenen  Körpern, 
die  schon  im  parallelen  Lichte  Inlerferenibilder  zeigen,  muss  daher  von  jener  in 
Krystallen  verschieden  sein.  In  der  That  lässt  sich  die  Erscheinung  Tun  Inlerferenzbildem 
im  parallelen  Lichte  nur  so  auffassen,  dass  jene  Gangunterschiede,  die  bei  Krystallen  durch 
die  am  Rande  längeren  und  in  der  Milte  kürzeren  Wege  der  convergenten  polarisirten 
Strahlen  sich  ergeben  und  die  die  Axenbilder  durch  Interferenz  zustande  bringen  —  bei 
Glas  u.  B.w.  von  ungleicher,  vom  Rande  her  gegen  die  Mitte  abnehmender  Doppelbrechungs- 
eigenschafl  herröhren.  Diese  ungleiche  Doppelbrechung  lässt  sich  aber  durch  molekulare 
Spannungen  und  durch  Schichtungen  gewiss  erklären. 
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(Condensor)  in  ein  Bündel  paralleler  Strahlen  umgewandelt,  die  in  jeder 
innerhalb  des  OeiTnungswinkels  des  betrefTenden  Condensors  möglichen 
Neigung  gegen  die  optische  Axe  des  Mikroskopes  austreten.  Diese  parallelen 
Bündel  durchsetzen  in  schiefen  Richtungen  das  Object,  hier  den  Krystall  £, 
und  werden  durch  das  Objectiv  V  in  dessen  oberer  Brennebene  F*  wieder 
Punkt  für  Punkt  zu  einem  Bilde  vereinigt.  In  diesem  Bilde  entspricht  also 
jeder  Punkt  einer  bestimmten  Richtung  in  dem  Krystall  K,  Es  werden  daher 
bei  Anwendung  polarisirten  Lichtes  in  jedem  Punkte  des  Bildes  Interferenz- 
erscheinungen sichtbar  werden,  die  sogenannten  „Axenbilder".  Die  ein- 
fachste Methode,  Axenbilder  zu  sehen,  ist  eben  die  oben  geschilderte 
Lasaul x'sche.  Eine  andere  ist  die  mittelst  der  Klein'schen  Lupe.  Eine  in 
der  Fassung  verschiebbare  Lupe  wird  auf  das  Ocular,  beziehungsweise  bei 
einem  Apparate,  wie  dem  in  Fig.  32ö  abgebildeten,  auf  den  Analysator  auf- 
gesetzt. Das  Bild  erscheint  dann  vergrössert.  Die  beste  Methode  ist  jene,  bei 
der  die  Bertrand'sche  Linse,  auch  Bertrand-Amici^sche  Linse  genannt, 
in  Anwendung  kommt.  Sie  ist  bei  allen  besseren  Polarisationsmikroskopen 
am  Tubus  einschiebbar  angebracht  und  haben  wir  sie  schon  auf  S.  442, 
445,  446,  455  d.  B.  bei  Beschreibung  der  betreffenden  Mikroskopstative,  be- 
ziehungsweise meines  in  Fig.  335  abgebildeten  Hilfstubus  kennen  gelernt. 
Mit  ihr  zusammen  wirkt  bei  einer  gewissen  Einstellung  des  einschiebbaren 
Tubustheiles,  der  bei  den  vollkommensten  Mikroskopen  für  mineralogische 
Zwecke  (z.  B.  dem  in  Fig.  327  abgebildeten  Reich ert'schen  bei  a)  mittelst 
Zahn  und  Trieb  verschiebbar  ist,  das  Ocular  als  Hilfsmikroskop,  welches, 
auf  die  Brennebene  F*  eingestellt,  ein  deutliches  Axenbild  in  vergrössertem 
Masstabe  zeigt.  Beim  Hilfstubus,  wie  er  in  Fig.  335  abgebildet  ist,  wirken 
Ocular  und  Linse  zusammen  ebenfalls  als  Hilfsmikroskop.  Aehniiche  Ein- 
richtungen sind  die  sogenannten  Axenbilder-Oculare,*)  wie  z.  B.  Carl 
Zeiss  ein  solches  von  bester  Wirkung  liefert.  Die  Axenbilder  erscheinen 
sowohl  bei  Anordnung  des  Nicols  im  Oculare  und  über  dem  Oculare,  als 
auch  über  dem  Objective,  sobald  die  in  Fig.  345  schematisch  dargestellten 
Bedingungen  gegeben  sind.  Man  bedient  sich  dabei  stets  des  Condensors. 
Da.  wie  oben  bemerkt,  die  Anzahl  der  Richtungen  der  das  zu  untersuchende 

*)  S.  Czapsky  (ZeiUchr.  für  Instr.  Kunde  22,  158  ex  1894)  hat  ein  Axenbilderocular 
mit  Irisblende  angegeben,  welches  nicht  zur  directen  Beobachtung,  sondern  zur 
Isolirung  von  Axenbildern  dient  und  daher  mit  dem  gedachten,  ein  Hilfsmikroskop 
darstellenden  Zeiss'schen  Axenbilderoculare  nicht  verwechselt  werden  wolle.  Das 
Czapsky'sche  Ocular  soll  eigentlich  nur  die  bei  grossen  mineralogischen  Stativen,  wie  z.B. 
('.  Reicherts  aufS.  443  unseres  Buches  in  Fig.  327  abgebildetem  Stativ  Ic,  im  Tubus 
angebrachte  Irisblende  J  ersetzen,  die,  wie  schon  S.  443  oben  bemerkt  wurde,  dazu  dient, 
um  bei  Untersuchung  von  Krystallgemengen,  wie  solche  sich  bei  Mineraldurchschnitten  oft 
darbieten,  behufs  Beobachtung  des  Interferenzbildes  eines  einzelnen  Kry ställchens  dieses 
gerade  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  bringen  und,  um  das  Axenbild  ungestört  durch  die 
Axenbilder  der  Umgebung  betrachten  zu  können,  durch  entsprechendes  Zusammenziehen 
der  Sicheln  der  Irisblende  von  der  Umgebung  isoliren  zu  können.  Dieses  Czapsk^'^sche 
Ocular  besteht  aus  einem  Ocularstutzen  mit  IrisblenHe,  in  welche  ein  R am s deutsches 
Ocular  eingeschoben  werden  kann.  Eine  Glasplatte  mit  Strichkreuz  ist  unter  der  Irisblende 
so  angebracht,  dass  sie  durch  das  Ocular  scharf  gesehen  werden  kann.  Man  sucht  nun  in 
dem  betreffenden  Mineraldurchscbnitt  den  zu  untersuchenden  Krystall  auf  gewöhnlichem 
mikroskopischen  Wege  heraus,  bringt  ihn  mit  Hilfe  des  Strichkreuzes  in  die  Mitte  des 
Gesichtsfeldes,  schnürt  ihn  mittelst  der  Irisblende  von  der  Umgebung  ab  und  entfernt 
nun  das  Ramsden'sche  Ocular.  Hierauf  stellt  man  das  Objectiv  so  ein,  dass  nach  der 
Lasaulx'schen  Methode  das  Axenbild  erscheint.  K.  Becke  hat  in  seiner  Zeitschrift 
„Mineralogische  und  petrographische  Mittheilungen^^  14,  Heft  4,  eine  Vorrichtung  beschrieben, 
bei  der  auf  die  Czapsk^'sche  Iris,  die  mit  dem  Ramsden'schen  Einschiebocular  versehen 
bleibt,  eine  Klein'sche  Lupe  aufgesetzt  wird.  Sic  kann  mit  einem  Glasmikrometer  com- 
iiiiiirt  und  zum  Ausmessen  der  scheinbaren  Axenwinkel  (von  diesen  später)  benützt  werden. 
Sowohl  Czapsk^'s  Irisblendenocular  als  die  Becke-KIein*sche  Lupe  mit  Messvorrichtung 
(Glasmikrometer)  sind  bei  R.  Fuess  in  Steglitz  zu  haben  und  in  C.  Leiss'  „Optische  Instru- 
ii.entc'*  auf  Seite  218  u.  ff.  ausführlich  beschrieben. 
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Kreuz  von  Ringen  umgeben  erseheint,  ebenso  bei  einem  zweiaxigen  Krystall 
ein  Bild  wie  in  Fig.  347  bei  c  erscheinen  soll,  und  zwar  sind  die  beiden 
hyperbelartigen  dunklen  Curven,  durch  welche  farbige  Ringe  pfauenaugenartig 
verlaufen,  die  optischen  Erscheinungsformen  der  beiden  Axen.  Zweiaxige 
Körper  sind  solche,  bei  denen  die  Doppelbrechung  in  zwei  Richtungen, 
welche  miteinander  stets  zwei  stumpfe  und  zwei  spitze  Winkel  bilden,  auf- 
gehoben erscheint.  Diese  zwei  Richtungen  sind  die  optischen  Axen.  (Vergl. 
S.  476  vorliegenden  Leitfadens.)  Die  Entfernung  der  Scheitel  der  beiden 
Hyperbeln  (Pole  genannt)  kann  gemessen  werden  und  gibt  uns  ein  Mass  des 
schlechtweg  sogenannten  „Axen  winke  Is".  das  heisst  nicht  etwa  des  Winkels  der 
optischen  Axen  im  Krystall  (S.  476  d.  B.),  sondern  den  Winkel  der  in  der 
Richtung  der  optischen  Axen  durch  den  untersuchten  Körper  gegangenen 
Lichtstrahlen  nach  ihrem  Austritt  in  Luft  (Axenaustritt).  Er  ist  von  der 
Brechbarkeit  des  angewendeten  Lichtes  abhängig,  kann  daher  im  mono- 
chromatischen Lichte  für  verschiedene  Farben  untersucht 
werden.  Bald  ist  der  Winkel  um  die  erste  Mittellinie  für  die 
rothen,  bald  für  die  blauen  Strahlen  der  grössere.  Jede  Substanz 
hat  hier  charakteristische  Verhältnisse.  In  dieser  sogenannten 
„Dispersion  der  optischen  Axen"  (Axenaustritt)  besitzt 
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man  ein  Kennzeichen  mehr  für  optisch  zweiaxige  Substanzen.  (\^ergl.  Dr.  Rinne, 
„Das  Mikroskop  im  ehem.  Laboratorium**,  S.  62u.  ff.)  Im  monochromati- 
schen Lichte  kann  man  die  Entfernung  der  dunklen  Hyperbelpole  am  Axenbilde 
sehr  leicht  messen,  etwa  bei  den  Arbeiten  mit  der  Bertrand'schen  Linse 
einfach  mittelst  eines  Ocularmikrometers.  Bei  der  Lasaulx'schen  Methode 
müsste  man  eine  eigene  Scala  anfertigen  und  in  das  Objectiv  einlegen  lassen, 
bei  der  Klein'schen  Lupe  wäre  die  Theilung  wohl  leichter  anzubringen, i) 
aber  in  Folge  des  sogenannten  Parallaxenfehlers  sehr  schwer  zu  benützen,  bei 

')  H.  Lenk  (s.  Zeitschr.  für  Kryst.  25,  379  ex  1896)  hat  ein  Axenwinkelmikrometer 
zum  Einlegen  in  das  Objectiv  bei  R.  Fuess  conslruiren  lassen.  F.  Becke  hat,  wie  schon 
oben  erwähnt,  die  Klein'sche  Lupe  mit  einem  Mikrometer  versehen  und  auf  das  oben 
geschilderte  Czapsky'sche  Irisblenden ocular  aufgeseti^t,  um  damit  die  scheinbaren  Axen* 
Winkel  zu  messen. 
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der  beiden  Nicols  mit  der  Ebene  der  optischen  Axen  (vergl.  S.  476  dieses 
Leitfadens)  parallel  steht.  Man  sieht  eine  einigermassen  kreuzartige  Figur, 
rechts  und  links  vom  senkrechten  Kreuzbalken  erscheinen  eigenartige  Curven, 
nämlich  sogenannte  Lemniscaten.  Die  Axen  selbst  treten  in  den  Brenn- 
punkten des  Curvensystems  aus  (Axenaustritt).  Dreht  man  das  Object 
auf  dem  Objecttisch  aus  der  Lage,  in  der  die  Axenebene  mit  einem  Nicol- 
hauptschnitt  zusammenfällt,  heraus  (wir  sprechen  vom  Nicolhauptschnitt, 
weil  es  so  üblich  ist,  obgleich  ja,  wie  z.  B.  an  dem  Mikroskope  Fig.  339, 
die  polarisirende  Vorrichtung  ein  Glasplattensatz  sein  kann),  so  beginnt  sich 
das  schwarze  Kreuz  in  der  Mitte  eigenthümlich  zu  öffnen  und  je  zwei  an- 
grenzende Arme  des  Kreuzes  vereinigen  sich  zu  einer  Curve,  welche  nach 
einer  Drehung  der  Platte  um  45^  eine  hyperbelartige  Gestalt  angenommen 
haben  wird.  Die  einzigen  Punkte,  die  während  dieser  Drehung  stets  dunkel 
bleiben,  sind  die  Austrittspunkte  der  beiden  optischen  Axen,  die  sich  an 
den  Hyperbelpolen  zeigen.  Wie  schon  oben  erwähnt,  gibt  ihre  Entfernung  ein 
Mass  des  Axenwinkels.  Wie  erwähnt,  müssen  wir  auf  die  auch  dem  Praktiker 


Fig.  357. 

leicht  verständlichen  Werke  von  Dr.  Weinschenk  und  Dr.  Rinne  hinsicht- 
lich der  Messung  der  Axenwinkel,  weiters  der  sogenannten  Dispersion  der 
optischen  Axen  u.  s.  w.  verweisen.  Noch  wollen  wir  nach  Dr.  Weinschenk 
in  Fig.  355  das  Interferenzbild  eines  zweiaxigen  Krystalles  mit  sehr  kleinem 
und  in  Fig.  356  eines  solchen  mit  sehr  grossem  Axenwinkel  betrachten. 
Das  Bild  Fig.  355  ähnelt  einem  solchen  eines  einaxigen  Krystalles.  Jenes 
Fig.  356  erinnert  an  Fig.  349,  nur  sind  hier  die  Contouren  doppelt.  Fig.  356 
zeigt  keinen  Axenaustritt  mehr,  auch  Trockenobjective  und  Condensoren 
grosser  Apertur  lassen  die  Axen  nicht  mehr  im  Gesichtsfeld  austreten.  In 
einem  Schnitt  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  wird  man  aber  bei  Anwendung 
eines  Immersionssystems  und  eines  Tropfens  Immersionsöl  zwischen  oberster 
Condensorlinse  und  Objectträger  wohl  in  allen  Fällen  den  Axenaustritt  be- 
obachten können.  Hier  tritt  der  Wert  der  hohen  numerischen  Aperturen 
und  des  Immersionsprincipes  besonders  hervor  (vergl.  Weinschenk  S.  96). 
In  Fig.  357  zeigen  wir  nach  Weinschenk  ein  Gegenstück  zu  Fig.  350, 
nämlich  Axenbilder  von  schief  zur  Mittellinie  geschnittenen  zweiaxigen 
Krystallen.  Die  Aehnlichkeit  mit  den  Bildern  in  Fig.  350  ist  in  die  Augen 
fallend,  doch  zeigt  sich  bei  Umdrehung  mittelst  des  drehbaren  Objecttisches 
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auf  S.  478  u.  ff.  gelegentlich  der  Beschreibung  der  am  Mikroskopstativ  ver- 
wendbaren zwei-  oder  vierfachen  Quarzplatten  im  Stauroskopocular  benützt, 
so  erhält  man  4.  das  Stöbersche  Stauroskopocular  (vergl.  C.  Leiss, 
Optische  Instr.  S.  220),  in  dem  eine  Quarzdoppelplatte,  die  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  nicht,  wie  die  im  ültzmann'schen  Saccharimeter  (S.  480  d.  B.) 
verwendete,  eine  bläuliche,  sondern  eine  dem  Roth  I.  Ordnung  (vergl.  S.  470 
und  471  d.  B.)  entsprechende  gleiche  Färbung  beider  Platten  aufweist,  ein- 
gelegt ist,  oder  5.  das  Schrauf'sche  Stauroskopocular,  bei  welchem  die 
Kalkspathdoppelplatte  durch  eine  Bertrand'sche  Quarzplatte,  die  wir  auf 
S.  479  als  viertheilige,  aus  vier  Sectoren  von  abwechselnd  rechts  und 
links  drehendem  Quarz  (Bergkrystall)  zusammengesetzte,  kennen  gelernt  haben, 
ersetzt  ist.  Das  Schraufsche  Stauroskopocular  ersetzt  in  der  Construction, 
die  ihm  C.  Reichert  in  Wien  gegeben  hat,  ein  Fadenkreuzocular,  da  die 
durch  die  Kittfugen  der  vier  Quarzsectoren  entstehende  Kreuzfigur  genau  so 
justirt  ist  und  auch  so  justirt  sein  muss,  wie  ein  gewöhnliches  Fadenkreuz- 
ocular (vergl.  oben  S.  461,  462,  463  und  464). 

üebrigens  kann  auch  6.  eine  gewöhnliche,  senkrecht  zur  Axe  geschliffene 
Quarzplatte,    Biot-Klein'sche   Quarzplatte   von   3-75   mm   Dicke,    welche 
entweder  in   einen  Schlitz   über   dem  Objective   eingeschoben  (Zeiss)   oder 
zwischen  Tubus   und    Objectiv   mittelst   eines  Normalgewindes,    wie   solches 
die  Objective  gewöhnlich  aufweisen  (Merk er  in  Wien),  eingeschraubt  wird,  als 
Stauroskop  benützt  werden,  da  sie  bei  einer  bestimmten  Stellung  des  Analvr 
sators  das    emplindliche  Violett  1  (vergl.  S.  471  steinte  sensible")  als  Grund- 
farbe des  Gesichtsfeldes  erscheinen  lässt,  auf  welchem  Grunde  die  farblosen 
zu  untersuchenden  Krystalle  nur  bei  genauester  Einstellung  ihrer  Auslöschungs- 
richtungen ebenfalls  violett  erscheinen    und    bei    der   kleinsten  Drehung  aus 
dieser  Lage  schon  eine  Farbenänderung  aufweisen.  Da  die  circularpolarisirende 
Biot-Klein'sche  Quarzplatte  hei  Verstellung  der  Nicols  je  nach  der  relativen 
Lage  des  Analysators  zum  Toiarisator  eine  ganze  Reihe  von  Farben  erscheinen 
lässt,  so  ist  man  an  die  Honützung  des  Violett  I  nicht  gebunden    und    kann 
z.  R.  bei  schon  an  sich   gefärbten  Krystalien,   je    nach    deren  Farbe,    durch 
Drehung   des   einen    Nicols  jene  Farbennuance   hervorsuchen,   bei    der   der 
gefärbte  Krystall  nicht  die  geringste  Drehung  aus  der  Auslöschungslage  zuiässt, 
ohne  seine  Färbung  auffällig  zu  verändern.  Es  leuchtet  ein,  dass  auch  7.  eine 
Gypsplatte   von  0'057r)  mm  Dicke,    die   unter  45^  zu    den  Schwingungs- 
richtungon  der  gekreuzten  Nicols  orienlirt  zwischen  diese  irgendwo,  z.  B.  in 
einen  Schlitz  des  Tubus  über  dorn  Objective   eingeschoben    wird    und    nach 
der  Dr.  Wein  seh  enkschen  Tabelle  das  Violett  1  gibt,  auch  als  Stauroskop 
dienen  kann.    Das    empfindlichste  Stauroskop    ist   aber  8.    die  Bravais'sche 
Doppelplatte,  die  aus  (\en  beiden  um  180'*  zu  einander  verdrehten  und  nach 
Art  der  Clalderon'schen  Doppelplatte  unter  Beachtung  der  Entstehung  einer 
scharf  sichtbaren  Kiltfuge  vereinigten  Hälften  eines  Gypsplättchens  von 
0"057r)  mm  I)ick(^  b(^-^t(»ht.  Man  sieht  beide  Hälften  gleich  gefärbt   (violett  I), 
so   lange  kein  doppelhrechender  Krystall  auf  dem  Objecttische    liegt.    Sowie 
dies  geschieht,  ändern  beide  Hälften  in  entgegengesetztem  Sinne,  soweit 
sie  vom  Krystall  gedeckt  werden,  ihre  Farbe  und  die  Nebeneinanderstellung 
der  entstehenilen  Karbon    macht    <las  Instrument   so    empfindlich,    dass    man 
nach  Dr.  Weinsclienk  damit  schon  di(»  Doppelbrechung  erkennt,    die   ein 
Glaswürfel   iM-loicIel,    wenn    man    ihn    mit    den   Fingern    zusammen- 
presst.  Dass  man  unlcr  soIcIkmi  rrnständen  auch  die  Auslöschungsrichlungen, 
in  denen  vhm  d'w.  |)(»|»p(MI)ie(hunji  des  betrelTenden  Körpers  aufgehoben  ist, 
auf   das  Schärtet«'  wini  rinstclh'n  künntMi,  ist  einleuchtend,  ebenso  aber  auch, 
dass  bei  Aiiwendun«»  dieses  Slauroskopes  schon  die  geringste  Doppelbrechung 
der  im  Mikrosko[)e  verwendeten  Gläser  sehr  störend  wirken  muss.  Die  unter 
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stärke  des  angewandten  Objectes  wechselt,  mit  jener  des  Comparators  in 
öebereinstiromung  zu  bringen  suchen.  Fuess  in  Steglitz  hat  deshalb  den 
Qaarzkeil  im  Comparator  so  eingesetzt,  dass  derselbe,  wenn  er  an  der 
Scala,  die  die  jeweilige  Dicke  der  im  Gesichtsfeld  des  Comparators  (also 
auch  in  jenem  des  Mil^oskopes)  gerade  erscheinenden  Quarzkrystalle  anzeigt, 
nur  wenig  über  den  Nullpunkt  hinausbewegt  wird,  was  man  an  dem  mit 
dem  Quarzkeile  verbundenen  Schieber  sieht,  ausgeschaltet  ist  und  anstatt 
der  in  das  Ocular  projicirten  Farbe  Dunkelheit  eintritt.  Da  nun  die  Hellig- 
keit des  Mikroskopgesichtsfeldes  durch  die  am  Polarisator  des  Mikroskopes 
angebrachte  Irisblende  regulirbar  ist,  so  trachtet  man  durch  entsprechende 
Einstellung  dieser  das  kreisförmige  Gesichtsfeld  des  Mikroskopes  mit  dem  es 
concentrisch  umschliessenden  Gesichtsfelde  des  Quarzkeilcomparators  auf 
gleiche  Dunkelheit  zu  bringen  (C.  Leiss,  Opt.  Instr.  S.  226  u.  ff.).  Ab- 
gesehen von  der  Schwierigkeit  der  Einstellung  gleicher  Dunkelheit,  muss  das 
zu  vergleichende  Krystallplättchen  hinsichtlich  seiner  Dicke  bekannt,  dessen 
Schnitt  genau  orientirt,  ferner  farblos  sein,  da  ja  eine  eigene  Färbung  des 
Kryställchens  die  Vergleichung  der  Newton'schen  Farben  beeinträchtigen 
würde,  so  dass  die  Anwendung  eines  Comparators  nur  in  wenigen  Fällen 
rathsam  erscheint.  Dr.  Weinschenk  hat  in  seiner  oft  citirten  Anleitung  auf 
S.  71  in  prägnanter  und  doch  erschöpfender  Weise  die  Compensatoren, 
von  denen  wir  schon  oben  z.  B.  das  Gypsplättcben  vom  Roth  I.  Ordnung 
kennen  gelernt  haben,  und  welche  als  Hilfsmittel  in  der  optischen  Analyse 
weitgehendste  Anwendung  finden  (vergl.  S.  477  d.  B.),  als  viel  exactere  Be- 
stimmungen gestattende  und  bedeutend  sicherere  Behelfe  den  Comparatoren 
zur  Ermittlung  der  Stärke  und  des  Charakters  der  Doppelbrechung  gegen- 
übergestellt. 

C  Die  Compensatoren. 

Die  Compensatoren  beruhen  auf  der  Erniedrigung  oder  Erhöhung 
der  Farbe  durch  Hinzufügung  einer  Kry stallplatte  zu  der  zu  untersuchenden, 
um  eine  Additions-  oder  Subtractionsfarbe  zu  erzielen.  Das  Princip  wurde 
oben  schon  genügend  erörtert.  Die  Doppelbrechung  zweier  Krystalle  und 
somit  auch  deren  Interferenzfarben  compensiren  sich,  wenn  gleich werth ige 
Schwingungsrichtungen  zu  einander  gekreuzt  liegen;  sie  addiren  sich,  wenn 
gleichwerthige Schwingungsrichtungen  parallel  liegen  (Dr.  Weinschenk  S.  75). 
Ueber  die  Unterscheidung  von  directer  und  indirecter  Compensation  ist  das 
Nothwendigste  auf  S.  477  angegeben  worden.  Ausser  des  erwähnten  Gyps- 
plättchens  vom  Roth  I.  Ordnung  bedient  man  sich  besonders  auch  Gyps- 
oder  sonstiger  doppelbrechender  Krystallplatten,  z.  B.  aus  Quarz,  die  das 
Violelt  I.  Ordnung  (Wein schenk)  geben.  Für  stärker  doppelbrechende 
Substanzen  ist  nach  Weinschenk  das  Violett  II.  Ordnung  brauchbarer. 
Man  bringt  sie  in  der  bekannten  Weise  in  dem  Schlitz  über  dem  Objective 
oder  in  dem  Schlitz  des  auf  das  Ocular  aufsetzbaren  Analysators  an.  Gegen 
Verkratzen  werden  sie  geschützt,  indem  sie  mittelst  Canadabalsam  zwischen 
zwei  dünnen  Glasplatten  eingekittet  werden.  Da  z.  B.  bei  Gyps-  oder  Glimmer- 
plättchen  die  Orientirung  in  4-  45®  nöthig  ist,  so  muss  sowohl  der  Schlitz 
zum  Fadenkreuzocular  die  entsprechende  Richtung  haben,  als  auch  muss  der 
Compensator  entsprechend  zwischen  die  Glasplatten  oder  in  eine  Kork-  oder 
Pappendeckelfassung  eingelegt  sind.  So  unterscheidet  man  Compensatoren 
mit  paralleler  und  mit  diagonaler  Schwingungsrichtung.  Diese  pflegt  an  der 
Fassung  stets  durch  einen  Pfeil  angegeben  zu  sein.  Auf  S.  474  ist  auch 
die  Collection  von  Hugo  v.  Mo  hl  erwähnt,  welche  acht  zur  optischen 
Analyse  brauchbare  Gyps-  und  Glimmerplättchen,  also  auch  das  sogenannte 
^/4  X  Glimmerplättchen  enthält  und  durch   alle  Mikroskopgescbäfte   bezogen 
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Berührung,  und  zur  weiteren  Gewähr  kann  noch  ein  dem  Instrument  bei- 
gegebenes  Diaphragma  benützt  werden,  das  wie  beim  Gebrauch  des  Stauro- 
skopes  auf  die  Fassung  der  Augenlinse  gesetzt  wird  und  nur  senkrecht  auf 
die  Scala  zu  blicken  gestattet. 

Unmittelbar  über  der  Scala  und  dem  Keil  ist  schliesslich  noch  eine 
durch  das  Knöpfchen  J  zu  bedienende  Irisblende  eingefügt,  durch  deren 
gewölbte  Lamellen  die  Einengung  des  Sehfeldes  bei  den  kleineren  OeiTnungen 
wenigstens  nahe  der  Bildebene  stattfinden  kann. 

Die  kleine,  auf  das  in  den  Tubus  einzusteckende  untere  Rohrende  auf- 
geschraubte Leiste  /  orientirt  die  Stellung  des  Compensators,  indem  dieselbe 
in  den  unter  45^  zum  Hauptschnitt  der  Mikroskope  in  das  Tubusende  ein- 
geschnittenen Schlitz  eingreift. 

Die  Augenlinse  des  Oculares  ist  in  der  Hülse  des  letzteren  für  die 
scharfe  Einstellung  auf  die  Theilung  beweglich.  Zum  Aufsetzen  des  Analy- 
sators dient  der  bekannte  an  der  Ocularhülse  befestigte  Teller  T, 

Die  Messung  mit  dem  Apparat  wii*d  nun  in  der  Weise  vollzogen,  dass, 
nachdem  der  zu  untersuchende  Krystall  im  Sehfeld  des  Oculares  in  den 
von  dem  Keil  zur  Hälfte  bedeckten  Tbeil  gebracht  ist,  mit  Hilfe  der  Trieb- 
bewegung der  Keil  so  lange  verschoben  wird,  bis  der  Krystall  dunkel  er- 
seheint; an  dieser  durch  gleichzeitige  directe  Ablesung  im  Sehfeld  zu  er- 
mittelnden Keilstellung  besitzt  der  Krystall  die  gleiche  Doppelbrechung  wie 
die  abzulesende  Keilstelle  selbst.  Hat  man  sich  schon  vor  Benützung  des 
Apparates  mit  Hilfe  der  Mikrometerscala  die  Werthe  des  Keiles  tabellarisch 
festgesetzt,  so  kann  der  Grad  der  Doppelbrechung  direct  durch  Ablesung 
gefunden  werden. 

Neben  dieser  von  Amann  zuerst  vorgeschlagenen  Methode  zur  Be- 
stimmung der  Stärke  der  Doppelbrechung  kann  nun  bei  der  am  vor- 
besprochenen Apparat  veränderten  Keilanordnung  auch  die  Messung  durch 
Vergleich,  und  zwar  nach  dem  Vorgange  von  Michel-L6vy  vollzogen  werden. 
Es  setzt  dies  jedoch  in  allen  Fällen  die  Untersuchung  von  isolirten  Krystall- 
plältchen,  welche  sowohl  mikroskopisch  klein  als  auch  von  beliebiger  Grösse 
sein  können,  voraus.  Zur  Messung  bringt  man  das  der  Bestimmung  zu  unter- 
ziehende Präparat  in  den  vom  Keil  nicht  bedeckten  Theil  des  Sehfeldes,  und 
zwar  möglichst  in  Contact  mit  der  die  Mitte  des  Sehfeldes  durchziehenden 
Keilkante,  worauf  durch  Verschieben  des  Keiles  die  Farbe  des  Präparates 
mit  derjenigen  des  Keiles  In  die  zum  Vergleich  nöthige  Uebereinstimmung 
zu  bringen  und  wie  im  vorigen  Fall  die  ermittelte  Stelle  an  der  Scala  ab- 
zulesen ist. 

Ein  Nachtheil  des  Michel-L6vy'schen  Comparators,  der  darin  besteht, 
dass  die  Lichtintensitäten  der  Bilder  im  Mikroskop  sich  mit  der  Vergrösserung 
gegenüber  der  Intensität  des  Comparators  ändern,  ist  bfei  diesem  Apparat 
aus  leicht  zu  erkennenden  Gründen  von  vornherein  ausgeschlossen. 

Der  Keil,  welcher  mit  dem  Eisengrau  der  ersten  Ordnung  beginnt, 
enthält  die  Farben  der  drei  ersten  Ordnungen.  Die  Orientirung  des  Keiles 
ist  so  getroffen,  dass  seine  Schneide  parallel  der  kleinen  Elasticitätsaxe  verläuft. 
Schliesslich  kann  die  Mikrometerscala  in  dem  Compensatorocular  noch 
dazu  dienen,  dasselbe  als  ein  gewöhnliches  Mess-  (Mikrometer-)  Ocular  ver- 
wenden zu  können.  Zu  diesem  Zweck  wird  jedem  Instrumentchen  eine  Werth- 
tabelle  für  den  Gebrauch  mit  sämmtlichen  Fuess'schen  Objectiven  bei- 
gegeben. Ein  auf  demselben  Principe  wie  Amann's  Birefractometer  be- 
ruhendes, viel  billigeres,  aber  ganz  brauchbares  Compensatorocular  einfacherer 
Construction  ist  ebenfalls  von  R.  Fuess  in  Steglitz  angefertigt  worden. 

Bei  diesem  auf  dem  gleichen  Princip  beruhenden  Apparate  ist  die 
Zahn-  und  Triebbewegung,  mittelst  derer  die  Keilverschiebungen  vorgenommen 
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eine  Lupe  vergrössert  betrachtet  werden  kann.  Mittelst  eines  solchen  Spectral- 
apparates  entdeckte  Frauenhofer  die  nach  ihm  „Frauenhofersche  Linien'' 
benannten    dunklen    Striche,    welche    das    Spectrum    senkrecht   za    dessen 
Längenausdehnung  durchziehen.  Die  stärksten  dieser  Linien  treten  auch  bei 
der  Projection  auf  einem  Schirme  genügend  deutlich  hervor.  Frauenhofer 
hat  sie  mit  den   grossen  Buchstaben   des  Alphabetes  -4,  B,  C,  D,  JE,.  F,  G, 
Ifj,  H2  benannt.     Einzelne,    wie   z.   B.    die    D-Linie,   erscheinen    in   einem 
guten  Bunsen'schen  Spectralapparat  doppelt.  Frauenhofer  selbst  gelang  es 
nicht  nur,    viele    der  anscheinend  einfachen  Linien  in  mehrere  aufzulösen, 
sondern    er   konnte   schon   mittelst   seiner  Apparate  im  sichtbaren  Sonnen- 
spectrum   circa    600  Linien   auffinden.     Ich    sage   im   sichtbaren   Sonnen* 
spectrum,   weil    später   unter  Anwendung  von  Flusspath-  und  Quarzprismen 
von  Cornu,    Schuhmann,   Stokes,    Soret  u.  A.  mittelst  photographischer 
Aufnahme^)   oder  Benützung    Huorescirender    Schirme    im    ultravioletten 
Theile,     sowie    von    J.   Müller,    Langley,    Rubens    und    Snow    mittelst 
feinster    Wärmemessapparate     im     uUrarothen     Gebiete    des    Spectrums, 
welches   durch    das   menschliche  Auge   nicht   mehr   wahrgenommen  werden 
kann,  analoge  Streifen  wie  die  Frauenhoferschen  Linien  entdeckt  wurden. 
Erst  den  beiden  deutschen  Gelehrten  Kirchhoff  und  Bunsen  war  es 
vorbehalten,    den  Zusammenhang   zwischen    den  Frauenhofer'schen  Linien 
und    der  Lichtquelle   klarzustellen,    und    das  Resultat   ihrer   Untersuchungen 
veröffentlichten  sie  in  dem  damals  Aufsehen  erregenden  Werke:  „Chemische 
Analyse  durch  Spectralbeobachtungen"    im   Jahre    1860.     Zahlreiche 
Forscher   befassten   sich    nunmehr   mit  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete. 
Jedem  Gebildeten  sind  ja  die  Erfolge  der  Spectralanalyse  in  der  Astrophysik, 
sowie    auf   dem  Gebiete    der    physikalischen    und    physiologischen    Chemie 
bekannt.    Wir  wollen   hier   nur   das  Wichtigste   recapituliren.   Die  Spectren 
selbst   theilt   man  je   nach    ihrer   Entstehung    ein    in    Emissions-    und    in 
Absorptionsspectren.      Ein     Emissionsspectrum     ist     beispielsweise     das 
Spectrum  einer  Bogenlampe,  ein  Absorptionsspectrum  jenes  der  Sonne.  Das 
Spoctrum    einer  Kerzenflamnie,    einer   elektrischen   Bogenlampe   mit   nicht- 
imprägnirten  Kohlen   (sowie  die  Kohlen  etwa  mit  Metallsalzen  imprägnirt 
sind,  wie  z.  B.  beim  Bremer-Licht,  geben  sie  das  den  betreffenden  Metallen 
eigcnthümlichc  Linienspectrum,  wobei  das  gewöhnliche  Spectrum  von  einzelnen 
hellen  Linien  senkrecht  auf  die  Längenausdehnung  des  Spectrums  durchzogen 
erscheint),  das  Spectrum  der  gewöhnlichen  Auerlampe  weist  so  ziemlich  alle 
Farben  dos  Sonnenspectrums  auf,  aber  ohne  die  Frauenhofer'schen  Linien. 
Solch  ein  Spectrum  ist  ein  continuirliches  Emissionsspectrum.  Bringt  man  in 
die  elektrische  Bogenlampe  etwas  Kochsalz,  etwa  durch  Einlegen  in  den  Kraler 
der  bei  Gleichstromlicht  ausgehöhlten   -!-  Kohle,  die  man  bei  solchen  Experi- 
menten   gegen  den  sonstigen  Gebrauch  unten  placirl,    damit   das  Salz    nicht 
herausfällt,    so    erscheint    im  Spectralapparat,    der  Spaltbreite    entsprechend, 
dort,  wo  im  Sonnenspectrum  die  dunkle  />-Linie  ihren  Platz  hat.  eine  überaus 
helle    gelbe   Linie,    es    ist    d^<  Emissions-Linienspectrum   des   Natriums,    da 
Kochsalz  doch   aus  Chlor  und  Natrium  besteht.    Bringen    wir   nun    vor   der 
Bogenlampe,   zwischen  ihr  und  dem  Kollimatorrohr,    eine  Bunsenflamme    an 
uml  lassen  in  ihr  auf  eincni  ForzellanlötlVlchen  Kochsalz  schmelzen,    bis  es 
dampft  uutl  die  Hunsentiamnu^  gt^lb  färbt,  und  geht  nun  das  Licht  der  Bogen- 
lampe   ilurch    liie    von    dem    F^orzellanlötfolchen    aufsteigenden    Dämpfe   (die 
schon  soweit  ah^'ckühlt    sein  müssen,    dass   sie   selbst    nicht   leuchten)    zum 

>!  Km  /.ur  i>h()ln;:r:iihisih«'n  Auliiahiiie  des  Spoctrunis  geeigneter  Apparat  heisst 
Sppctru^Tap h.  I)a  (i:as  /.ii  viel  ultraviok'tte  Strahlfii  viTschluckt,  so  wendet  man,  um 
auch    ilii'sc    ihciniM-h    selir  wirksanuMi  Strahlmbozirkt»  aufnehmen  zu  können,  Quars>  oder 
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Ausser  von  Z  ei  SS  wird  das  Abbe'sche  Spectralocular  auch  von  anderen 
Firmen  geliefert,  so  insbesondere  von  der  schon  erwähnten  Firma  Fuess 
in  Steglitz,  welche  es  oben  mit  einem  kleinen  Ansatz,  der  einen  Analysator 
aufzusetzen  gestattet,  versieht,  um  so  an  einem  Polarisationsmikroskope  die 
Spectra  der  Interferenzfarben  doppeltbrechender  Krystalle  zu  beobachten. 
Wir  werden  später  einen  Spectralapparat  kennen  lernen,  der,  ursprünglich 
für  physiologische  Forschungen  ersonnen,  ebenfalls  Spectral-  und  Polarisations- 
Erscheinungen  zu  combiniren  und  mineralogischen  Untersuchungen  dienstbar 
zu  machen  gestattet.  Natürlich  kann  das  Mikrospectralocular,  wie  es  Fuess 
construirt,  auch  zu  anderen  Untersuchungen  benützt  werden,  bei  welchen 
der  Analysator  wegfällt.  Sonst  ist  eben  Fuess'  Mikrospectralocular  mit 
jenem  von  Zeiss  in  Bau  und  Grösse  fast  congruent. 

Aehnlich  wie  von  Zeiss,  aber  etwas  abweichend,  wird  das  Abbe'sche 
Mikrospectralocular  von  C.  Reichert  in  Wien  hergestellt.  Fig.  366  [in  der 
Fussnote  ^)  auf  S.  511]  zeigt  es  zum  Theile  im  Durchschnitte.  Das  Prismen- 
system „ä  Vision  directe^  ist  weiss  gelassen,  es  besteht  aus  einem  drei- 
prismigen  Amici-Körper.  Dieser  kann  durch  die  Schraube  P  etwas  geneigt 
werden,   um  die  durch  das  bei  a*  ein-   und   ausschiebbare,   mit  zwei   plan- 

eonvexen  Projectionslinsen  versehene  Scalenrohr  mit  Hilfe  des  Spiegels  S* 
# 

In  diesem   trefflichen  Buche   finden   sich   auch   die  Abbildungen,   die   in  Fif.  368  und  369 
wiedergegeben  erscheinen,    und  auf  welche  wir  sogleich  zu  sprechen   komman,   sowie   die 
obenbesprochene  Fig.  365  [Fussnote  *)  auf  S.  511  dieses  Leitfadens].   Gegenwärtig   benutzt 
man  als  Masstab  bei  spectroskopischen  Messungen,  wie  schon  Listing  vorgeschlagen  hatte, 
fast  ausschliesslich  die  Wellenlängen  der  einzehien  Spectralfarben,   beziehungsweise   die  in 
Fig.  369  abgebildete,  nach  dem  Astrophysiker  Angström,  der  sie  zuerst  bei  seinen  spectro- 
skopischen Arbeiten  thatsächlich  in  Anwendung  brachte,  benannte  „Angströ mische  Scala**, 
die  als  Bezifferung  die  Wellenlängenzahlen   der   betreffenden  Spectralfarben   trägt,   so 
dass  sie  „Wellenlängenscala^  genannt  wird.  Da  die  Wellenlänge  aller  sichtbaren  Theile 
des  Spectrums  mit  mathematischer  Verlässlichkeit  ermittelt   wurde  und  somit   fUr  die    ge- 
sammte  wissenschaftliche  Welt  als  feststehende  Grösse  betrachtet  wird,   so   sind  Apparate 
zu  spectroskopischen  Untersuchungen,  bei  denen  als  Masstab  eine  Wellenlängenscala  dient, 
in  ihren  Resultaten  absolut  vergleichbar,  vorausgesetzt,  dass  die  Scalen  richtig  justirt,  nämlich 
80  angebracht  sind,   dass  die  Striche  und  Wellenlängenziffern  der  Scala  auch  wirklich  den 
betreffenden  Bezirken  des  Spectrums  entsprechen.  Wie  dies  zu  verstehen  ist,  soll  sofort  an 
der  Hand  der  Fig.  367  und  369   erklärt  werden.   Zeiss   gibt   seinen  Mikrospectralocularen 
stets  eine  Messvorrichtung  bei,  die  auf  der  Angströ mischen  Wellenlängenscala  beruht  und 
in  Fig.  362,  in  der,  wie  schon  erwähnt,  ein  Zeiss^sches  Mikrospectralocular  im  Querschnitt 
abgebildet  ist,    hat  man  diese  Wellenlängenscala  (weiss  auf  schwarzem  Grunde)   in  N  an- 
gebracht zu  denken;  sie  ist  nicht  photographirt,   sondern   durch  Gravirung   auf  berusstem 
Glase  hergestellt,    wird  durch  den  Spiegel  0    erleuchtet   und   durch   die  Linse   bei  M   ver- 
grössert.  Das  vergrösserte  Bild  der  hellen   weissen  Scalenstriche  und  Ziffern   spiegelt   sich 
auf  der  obersten  Fläche  des  Amici-Körpers  ab  und  wird  vom  Beobachter   gleichzeitig  mit 
dem  Spectruni  gesehen,  etwa  so,  wie  dies  auf  Tafel  Fig.  367  bei  I  dargestellt  ist;  die  weisse 
Scala  scheint  über  dem  Spectrum  zu  schweben.    Damit  sie   aber,  je   nach    dem  Auge   des 
Beobachters,  in  dessen  richtige  Sehweite  eingestellt  werden  kann,   muss  das  Scalenrohr  N 
in  einem  anderen  Roür   verschiebbar   angeordnet   sein.   Bei  Weitsichtigen   muss   die  Scala 
von  der  Linse  entfernt,   bei  Kurzsichtigen   ihr   genähert    werden.   Dies   geschieht  bei   den 
Apparaten  von  Zeiss,  Reichert  u.  a.  durch  Verschiebung  aus  freier  Hand,  nachdem  man 
die  obere  Ocularlinse  zuerst  auf  den  Spalt  und  dann  auf  die  Frauen  ho  fer'schen  Linien 
scharf  eingestellt  hat,    welch  letztere  freilich   zu    ihrer  Sichtbarkeit  Tageslicht   erheischen, 
wie  ja  schon  oben  erwähnt  wurde.   Die  blosse  Einstellung  auf  den  Spalt,   die   meist   em- 
pfohlen wird,   genügt  nicht  bei  jedem  Menschen,   da  das  Auge   bei    der  blendenden  Licht- 
linie des  feinen  Spaltes  sich  bei  vielen  Personen  anders  accommodirt,  als  bei  dem  verhältniss- 
mässig  lichtschwachen  Spectrum  mit  den  schwarzen  Linien.  Die  Einstellung  auf  den  Spalt 
ist  daher  nicht  immer  auch  die  für  das  Spectrum  günstigste;  ja  wenn  man,   wie   dies   für 
die  Benutzung   des  Vergleichsspectrums   nothwendig   ist,    das    Vergleichsprisma  einklappt, 
bpieuchtet  und  nun  auf  die  leider  etwas  liefer  als  die  Spectralebene  liegende  schwarze,  der 
Längenausdehnung   der  Spectren   parallel  laufende  Trennungslinie  des  Hauptspectrums  und 
des  Vergleichsspectrums  scharf  einstellt,  so  kommt  diese  Einstellung  jener  auf  die  Frauen- 
bofer'schen  Linien,   von  denen    besonders   die  Linien  D  und  J^  (D  im  Gelb,  F  im  Blau) 
leicht  auffindbar  und  einstellbar  sind,  an  Genauigkeit  nicht  gleich.  Wenn  Tageslicht  nicht  zur 
Verfügung  steht,  kann  man  die  an  Stelle  der  2>-Linie  tretende  Natriumlinie  auffinden,  .wenn  man 
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dann  verengern,  den  Amici-Körper  wieder  vorschalien  und  nun  durch  das 
Mikrospectroskop  blicken.  Solche  Uebungen  sind  sehr  empfehlenswerth. 
Immer  werden  sich  bei  Oxyhämoglobin  zwei  Absorptionsstreifen  zwischen 
den  Frauenhofer'schen  Linien  D  und  E  und  eine  Verdunkelung  im  Violett, 
welch  letztere  am  leichtesten  durch  Vergleich  mit  dem  Sonnenspectrum 
(Anwendung  des  Vergleichsprismas)  deutlich  zur  Anschauung  gelangt,  zeigen.^) 
In  fast  allen  wissenschaftlichen  Werken  findet  man  die  Angabe,  dass  das 
Spectrum  der  ammoniakalischen  Carminlösung  oder  auch  einer  Pikrocarmin- 
lösung  (sehr  stark  verdünnt)  dem  Oxyhämoglobinspectrum  gleiche.  Ich  habe 
die  verschiedenartigsten  Carminlösungen,  sowohl  aus  Cochenille  selbst  be- 
reitete, als  aus  käuflichem  Carmin  hergestellte  untersucht  und  nur  eine 
geringe  Aehnlichkeit  gefunden.  Hier  zeigt  sich  die  Wichtigkeit  der  Anwendung 
des  Vergleichsprismas:  Wer  die  Spectren  der  Carminlösung  und  Blutlösung 
wirklich  übereinander  vergleicht,  kann  sie  nicht  verwechseln.  Die  beiden 
Streifen  der  verdünnten  Carminlösung  sind  viel  breiter  als  jene  des  Hämo- 
globins, stehen  näher  zusammen  und  haben  die  Tendenz,  bei  gesteigerter 
Schichtendicke  der  Flüssigkeit  ganz  in  ein  schwarzes  Band  zu  verschmelzen. 
Es  wäre  zu  weitläufig,  die  Unterschiede  hier  erschöpfend  anzuführen.  Uebung 
macht  auch  hier  den  Meister.  Für  den  Ungeübten  sei  darauf  hingewiesen, 
dass  bei  Oxyhämoglobin  durch  reducirende  Mittel,  wie  z.  B.  Schwefelammonium, 
das  womöglich  frisch  bereitet  (in  jeder  Apotheke  erhältlich)  tropfenweise 
zugesetzt  wird,  sogleich  die  beiden  Streifen  bei  D  und  bei  E  zu  einem 
breiten  Bande  zusammenfliessen  und  sich  das  Spectrum  so  darstellt,  wie  in 
Fig.  367  III  (reducirtes  Hämoglobin),  weil  dem  Oxyhämoglobin  Sauerstoff  ent- 
zogen wird,  es  also  zu  Hämoglobin  reducirt  wird.  Statt  Schwefelammonium 
kann  man  auch  andere  reducirende  Substanzen  benützen,  z.  B.  Schwefel- 
natrium  oder  eine  50procentige  Lösung  des  Hydrazinhydrates  u.  a.  m.  Bei 
Carmin  wird  natürlich  diese  Erscheinung  ausbleiben.  Schüttelt  man  die 
Hämoglobinlösung  mit  Luft,  so  nimmt  das  Hämoglobin  wieder  Sauerstoff  auf 
und  es  bildet  sich  wieder  Oxyhämoglobin  mit  den  zwei  charakteristischen 
Streifen.  Im  menschlichen  Körper  nimmt  eben  das  Blut  in  Folge  seines 
Hämoglobingebaltes  in  der  Lunge  bei  der  Athmung  Sauerstoff  auf,  es  wird 
hell  (arterielles  Blut).  Im  Körper  gibt  es  dann  den  Sauerstoff  ab,  zum  Theil 
wird  Kohlensäure  gebildet  (die  übrigens  auch  vom  Hämoglobin  in  gewisser 
geringer  Menge  aufgenommen  wird)  und  ausgeathmet,  das  des  Sauerstoffes 
zum  grössten  Theile  entledigte  dunkle  (venöse)  Blut  enthält  nun  hauptsächlich 
Hämoglobin.  Ebenso  leicht  wie  Sauerstoff  nimmt  das  Hämoglobin  auch 
Kohlenoxyd,  das  giftige  Gas,  welches  sich  im  Kohlendunste  und  zu  fünf 
Procent  im  Leuchtgase  findet  und  schon  viele  Opfer  durch  schlecht  ziehende 
Oefen  oder  schlecht  schliessende  oder  offen  gelassene  Gasleitungen  gefordert 
hat,  in  sich  auf  und  bildet  das  Kohlenoxydhämoglobin,  dessen  spectrale 
Erscheinung  wir  in  Fig.  367  II  abgebildet  haben.  Wir^sehen,  dass  die  Streifen 
a  und  ß  etwas  näher  gegen  das  violette  Ende  zu  und  etwas  enger  beisammen 
stehen.  Leiten  wir  Leuchtgas  durch  eine  Blutlösung,  die  in  einer  Flasche  mit 
einem  doppeltgebohrten  Stöpsel,  durchweichen  einRohr  auf  den  Boden  reicht,  ein 
zweites,  sehr  langes  und  oben  an  der  Spitze  verengtes  bis  unter  den  Stöpsel, 
sich  befindet,  so  beginnt  die  Flüssigkeit  sich  etwas  heller  roth  zu  färben.^) 

1)  Auf  dieses  Verhallen  des  Blutfarbstoffes  hat  Hoppe-Seiler  im  Archiv  für  pathol. 
Anat.  und  Physiol.  auf  S.  446  des  XXIII.  Jahrg.  1862  zuerst  hingewiesen. 

^)  Die  in  manchen  sonst  guten  populären  Werken,  z.  B.  Prof.  Johannes  Ranke's 
physiologischer  Skizze  „Das  Blut^,  München  1878,  sich  findende  Angabe,  das  Kohlenoxydblut 
sei  dunkel  gelUrbt  und  dem  venösen  ähnlich  (S.  144  des  citirten  Werkes),  ist  falsch.  Die  helle 
Farle  des  Kohlenoxydblutes  ist  vielmehr  so  charakteristisch,  dass  sie  sogar  den  Leichen 
von  Personen,  die  direct  im  Kohlendunst  erstickt  sind,  ein  eigenthümlich  frisches  Aussehen 
verleiht,  wie  ja  dies  die  Gerichtsärzte  auch  als  Merkmal  des  im  Kohlendunste  erfolgten 
Todes  anführen. 


—  525  — 

eingeätelU  ist,  gleich  macht.  Aus  dem  Verhältnis»  der  beiden  an  den 
Trommeln  I  and  7'  abzulesenden  Spaltweilen  ergibt  sieb  direct  das  Ver- 
hällniss  der  Lichtabsorption  an  den  einzelnen  verglichenen  Stellen  und  man 
kann  daraus  z,  B.  bei  Lösungen  desselben  Stoffes  in  der  Flüssigkeit  auf  die 
Concentralion  schliessen  oder,  wie  in  unserem  Falle,  durch  Hinzufügen  oder 
Verdünnen  einer  Lösung,  bis  gleiche  Liebtabsorption  eintritt,  dieselbe 
speclral  vergleiclibar  machen,  z.  B.  indem  man  eine  Tbierblutlösung  der  zu 
untersuchenden  Lösung,  mit  der  sie  veiT^licben  werden  soll,  an  Gebalt 
absorbirender  Stoffe  gleich  macht,  also  denselben  Erfolg  genauer  erreicht, 
als  dies  durch  die  colorimetrische  Methode  erzielt  werden  kann.  Natürlich 
kann  das  Mikrospectralpbotometer  auch  noch  zur  Lösung  anderer  wissen- 
schaftlicher Fragen  herangezogen  werden,  doch  dürfte  der  Praktiker  weniger 
Interesse  an  diesen  Anwendungsarten  haben,  weshalb  wir  hier  auf  dieselben 
nicht  näher  eingehen  zu  müssen  glauben. 

Die  bisher  besprochenen  Apparate   beruhen  auf  der  Erzeugung  eines 
Spectrums  im  Bereiche  des   beobachtenden  Auges  (subjectives  Spectrum), 
die  im    Folgenden    zu   besprechenden   Apparate   beleuchten    sozusagen   das 
Object  mit  den  verschiedenen  Spectral färben  (objectives  Speetrum),  sie  sind 
also   eigentlich    Beleuobtungsapparate  und  werden   so    wie  der  Abhe'sche 
Beleuchtungsapparat  unter  dem  Objecttische  angebracht.    Da  das  früher  an 
den    grossen     Stativen     angebrachte    centrirbare    Substage    (Fig.    34    auf 
S.  58  d.  B.)  jetzt  nicht  mehr,  auch  nicht  an 
grossen  Stativen,  angebracht  zu  werden  pflegt, 
die  speclralen  Beleuchtungsapparate  aber  eine 
sehr  präcise  Centrirung  erfordern,  so  liefert 
dicFirmaZeiss  und  andere  zu  solchen  speclra- 
len Nebenapparaten,  die  ein  Spectrum  in  der 
Objectebene  entwerfen  sollen,  einen  eigenen 
„Centrirkopf-"  (Fig.  373),  der  genau  so  con- 

struirt  ist,  respeetive  auf  denselben  mechani-  y^„  373 

sehen  Hilfsmitteln  (Schraube  und  Gegenfeder) 

beruht,  wie  das  von  uns  oben  auf  S.  58  in  Fig.  34  abgebildete  , Substage", 
nur  dass  letzteres  dazu  diente,  Condensoren  und  Blenden  älterer  Construction 
aufzunehmen  und  zu  centriren,  während  ersterer  in  das  Gestell  des  Abbe- 
schen  Beleuchtungsapparates  neuerer  Construction  eingesetzt  und  mit  ihm 
gehoben  und  gesenkt  werden  kann.  Er  lässt  sich  also  mit  der  am  Abbe- 
Gestell  befindlichen  Zahn-  und  Triebbewegung  sammt  den  in  ihn  eingesetzten 
Apparaten  in  die  Objectebene  einstellen.  Die  Apparate  erfordern  bei 
den  mittleren  Stativen  ein  Umlegen  des  Oberlheiles,  da  bei  diesen 
die  Tischhöhe  nicht  gross  genug  ist.  Der  obere  Theil  des  Centrirkopfes 
ist  in  die  Scblebhülse  des  Condensors  einzuschieben,  der  untere  ist  neuer- 
dings mit  den  Apparaten  zur  Erzeugung  eines  objectiven  Spectrums  fest 
verbunden.  Bei  diesen  Apparaten  kann  entweder  ein  so  grosses  Spectrum 
in  die  Objectebene  projicirt  werden,  dass  das  ganze  Gesichtsfeld  in  einer 
einzigen  Spectralfarbe,  also  durch  monochromatisches  Licht  erleuchtet  ist, 
oder  ein  so  kleines,  dass  selbst  bei  stärkeren  Vei^rösserungen  die  Objecte 
gleichzeitig  unter  der  Einwirkung  der  verschiedenen  Spectral  bezirke  be- 
obachtet werden  können.  Da  diese  Apparate  gegenwärtig  in  der  Praxis  noch 
wenig  Anwendung  gefunden  haben,  so  genügt  es,  ihre  Construction  und 
Anwendung  kurz  zu  beschreiben,  und  zwar  unter  Zugrundelegung  der  ton- 
angebend gewordenen  Ausfuhrungsform  des  Zeiss'schen  optischen  Institutes. 
Zur  Beleuchtung  des  ganzen  Gesichtsfeldes  mit  einer  Spectralfarbe  dient 
der  Beleuchtungsapparat  für  monochromatisches  Li  cht  nach  Hartnack 
(Kig.  374).  Das  vom  Spalte  Sp  ausgehende  Licht  wird  durch  die  Collimator- 
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Stellung  der  Scalenstriche  aof  das  projicirte  Speetrum  geschiebt  durch  Ver- 
schieben der  Scala  in  der  Richtung  ihrer  Rohraxe;  die  Parallelstellung  der 
Striche  mit  den  Frauenhofer'schen  Linien  dagegen  durch  Drehung  der 
Scala  in  ihrer  Ebene. 

Mit  Hilfe  der  Justirschrauben  s  und  s'  kann  durch  Neigen  der  Prismen 
die  einer  Frauenhofer'schen  Linie  entsprechende  Stelle  der  Scala  mit 
ersterer  zur  Coincidenz  gebracht  werden. 

Wir  haben   bei  Beschreibung  des  Mikrospectraloculars   erwähnt,   dass 
Fuess  sein  Mikrospectralocular  so   einrichtet,   dass  man  zur  Beobachtung 
von    Interferenzfarben    von    Krystallen    einen    Analysator   aufsetzen    kann. 
(C.  Lei  SS,  Opt.  Instr.  S.  222.)   Auch  bei  Anwendung  des   Spectropolarisators 
muss    natürlich,    wenn    er   zur  Beobachtung   der   spectralen  Zerlegung  der 
Interferenzfarben  dienen  soll,  das  Mikroskop  mit  einem  Analysator  versehen 
sein.    Die   sonstige  Anordnung  ist  jedem  Leser  dieses  Buches  verständlich, 
wenn  er  den  die  Polarisationsapparate  am  Mikroskope  behandelnden  Abschnitt 
ätudirt  hat.  Analysator  und  Polarisator  mfissen  gekreuzt,  das  Gypsplättchen  in  G 
durch   Drehung  des  betreffenden  Fassungsringes,   in   den   es  eingelegt  wird, 
derart   orientirt   sein,   dass   der  Spalt  des  spectralen  Tbeiles  des  Apparates 
zu  den  Schwingungsebenen  der  -f~Ni<^ols  einen  Winkel  von  4ö^  bildet  und 
dann  die  Schwingungsrichtung  des  schwächer  gebrochenen  Strahles  der  Gyps- 
platte  (kleinere  Elasticitätsaxe)  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Spaltschneiden, 
die  Schwingungsrichtung  des  stärker  gebrochenen  Strahles,  (grösste  Elasticitäts- 
axe),  parallel  zu  den  Spaltschneiden   zu  stehen  kommt.   Ist  alles  so  justirt, 
so  sieht  man  die  Interferenz  färben  des  Gypsplättchens  (so  lange  noch  kein 
Object  auf  dem  Objecttische  liegt)  spectral  zerlegt,  das  heisst  es  erscheinen 
im  Spectrum  an  Stelle  der  durch  die  Interferenz  ausgelöschten  oder  in  ihrer 
Intensität  abgeschwächten  Spectralfarben  dunkle  Streifen,  die  sogenannten 
Müller'schen  Streifen.  Für  Roth  I.  und  IL  Ordnung  zeigt  sich  der  Streifen 
bei  Wellenlänge  490,  bei  Roth  III.  Ordnung  bei  495  [t|i  der  Angström'schen 
Scala.    Wie   schon   erwähnt,    stellt  sich   der  Streifen   des   Roth   I.  Ordnung 
minder  scharf  dar  als  jener  des  Roth  der  höheren  Ordnungen.  Legt  man  nun 
einen  doppelbrechenden  Körper  auf  den  Objecttisch,  so  wirkt  er  bekanntlich 
in  der  Additionslage  wie  eine  Verdickung,  in  der  Subtractionslage  wie  eine 
Verdünnung  des  Gypsplättchens.  Die  Verdickung  bewirkt  eine  Verschiebung 
des  Müller'schen  Streifens  gegen  das  rothe,  die  Verdünnung  eine  solche  gegen 
das  violette  Ende  des  Spectrums.  Auch  kommen  bei  wachsender  Dicke  (wenn 
die  Interferenzfarbe  steigt)  zu  dem  einen  Müller'schen  Streifen  andere  hinzu 
und  vertheilen  sich  immer  gleich  massiger  über  das  Spectrum,  bis  schliesslich 
bei    neun  Interferenzstreifen   das  Gesichtsfeld  weisslich   erscheint.  Diese  Er- 
scheinungen  treten    auch   bei    Untersuchung  weniger  klarer  Mineralschliffe 
oder  organischer  Gewebe  noch  deutlich  hervor,  wenn  man  intensives  Licht 
verwendet,  zum  Beispiel   directes  Sonnenlicht,   das   man   in  einem  gerade 
zur  Beleuchtung  des  Apparates  genügenden  Bündel  in  ein  sonst  verdunkeltes 
Zimmer   mittelst   eines   durch   ein  Uhrwerk   dem  Sonnenstande  automatisch 
folgenden  Spiegels  („Uhrwerksheliostaten",  bei  Zeiss,  Fuess,  C.  Reichert 
u.  A.  m.   zu   haben)   wirft.    Die   Angström'sche   Scala   beleuchtet   man   in 
solchem  Falle  durch  Lampenlicht  und  kann  dann  den  Spiegel  Spl  (Fig.  376) 
abnehmen  oder  zur  Seite  drehen.  Die  beleuchtete  Scala  wird  zunächst  ohne 
Einschaltung  des  Gypsplättchens,  nachdem  man  das  Spectrum  durch  Heben 
oder  Senken  des  Substages,  in  dem  sich  der  Centrirkopf  (Fig.  371)  befindet, 
scharf  in   die   Objectebene   eingestellt   hat,    dass    die   Frauenhofer^schen 
Linien    zu   sehen   sind,   in   der   bekannten   Weise  justirt,   respeclive   durch 
vorsichtiges  Drehen   der   Schräubchen   s  und  Si   des  Spectropolarisators  die 
Linie  T)  mit  589  der  Scala  zusammenfallend  gemacht.  Spectrum  und  Scala 
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Apparate  ziir  Mikrophotographie. 

I.  Allgemeines. 

Wohl  auf  keinem  Gebiete  der  Mikroiecbnik  begegnet  man  so  verschiedenen 
einander  widersprechenden  Ansichten,  als  auf  jenem  der  Mikrophotographie. 
Der  eine   Autor  hält  nur  den   horizontalen  Apparat  für  geeignet,  praktisch 
und    wissenschaftlich    zu   arbeiten,    der    andere   verwirft   den   horizontalen 
Apparat  als  zu  umständlich  und  behauptet,  in  allen  Fällen  mit  dem  verticalen 
Apparate  auszukommen.  Ganz  bedeutende  Mikrophotographen  empfehlen  die 
Selbstanfertigung    mikrophotographischer    Instrumentarien    aus   Kisten    und 
gewöhnlichen    Reisecameras    und    betonen,    dass    sie    selbst    mit    solchen 
Improvisationen    die  besten  Resultate   erzielt   hätten,   andere  wieder  halten 
subtil   gearbeitete,   nach   einem  einheitlichen  Plane  verfertigte  Apparate  für 
unumgänglich  nothwendig.  Noch  grössere  Differenzen  herrschen  in  Bezug  auf 
die  anzuwendenden  photographischen  Trockenplatten  und  Entwickler.  Unser 
Standpunkt  muss  in  diesem  Leitfaden  der  des  Praktikers  sein,  der  sich  der 
Mikrophotographie   zur   Fixirung  des  Anblickes,    den   schwer   conservirbare 
Präparate  bieten  (z.  B.  Präparate  von  frischem  Blut),  oder  zur  Demonstrirung 
gewisser   Einzelheiten    bei   der   Begründung  von   Sachverständigengutachten 
bedienen   will    oder  endlich  Aufschlüsse   vom  Bilde   erwartet,   die   der  un- 
mittelbare Anblick  nicht  zu  geben  vermag,  weil  das  menschliche  Auge  für 
die   ultravioletten  Strahlen,    die   doch   als  die  kurzwelligsten  des  Spectrums 
für  die  Wahrnehmung  sonst  jenseits  der  Grenze  der  mikroskopischen  Wahr- 
nehmbarkeit liegender  Details   am  günstigsten  wären,  nicht  empfindlich  ist, 
wohl  aber  die  photographische  Platte.  Man  missverstehe  mich  nicht:  Wenn 
auch  die  Mikrophotographie  für  instructive  Studien  die  schematische  Zeichnung, 
welche   alles  Störende   hinweglässt  und  das  zu  Demonstrirende  hervorhebt, 
nicht   zu  verdrängen  vermag,   zeigt  sie  uns  doch  meist  wahrhafte,    objective 
Bilder  des  Gesehenen,  ja  noch  mehr,  sie  zeigt  uns,  ermöglicht  durch  die  dem 
menschlichen  Auge  direct  nicht  wahrnehmbaren,  aber  chemisch  noch  wirk- 
samen   Strahlen,    Details   an   manchen   Bildern,   welche   ohne  Photographie 
verborgen  geblieben  wären.  Leider  sind  die  mikrophotographischen  Studien 
lange  vernachlässigt  worden  und  deshalb  sind  hier  wohl  noch  keine  solchen 
Erfolge  zu  verzeichnen  wie  in  der  Astrophotographie,  wo  die  photographische 
Platte  Sterne  zeigte,  welche  die  besten  Refractoren  dem  menschlichen  Auge 
nicht  einmal  anzudeuten  vermochten.  In  dieser  Hinsicht  dürfte  das  später  zu 
besprechende,  von  Dr.  A.  Köhler,  Mitarbeiter  des  Zeiss'schen  Institutes  in 
Jena,  im  Vereine  mit  seinem  CoUegen  Dr.  M.  von  Rohr  zusammengestellte 
Instrumentarium  zur  Mikrophotographie  in  ultraviolettem  Lichte  vielleicht 
die  Versäumnisse   von   vielen  Jahrzehnten   in  Kürze  nachzuholen   gestatten. 
Die  Mikrophotographie  ist  nämlich  beinahe  älter  als  die  eigentliche  Photo- 
graphie selbst,  denn  nach  Dr.  B.  Be necke  in  Königsberg  (Vorwort  zu  dem 
aus    historischen    Rücksichten    für  jeden   Mikroskopiker   sehr  lesenswerthen 
Buche  Dr.  A.  Moitessier's:  „Die  Photographie  als  Hilfsmittel  mikroskopischer 
Forschung",    deulsch   bearbeitet  und  erweitert  von  Dr.  Berthold   Benecke, 
Braunschweig,  Druck  und  Verlag  von  Friedrich  Vieweg  &  Sohn   1868)   soll 
der    berühmte   Davy  (1803)    versucht  haben,  mittelst  Papieres,  welches  mit 
Silbersalzen  imprägniert  gewesen  ist,  Mikrophotographien  anzufertigen,  aber 
da  man  damals  kein  Mittel  kannte,   das  unzersetzt  gebliebene  Silber  wegzu- 
schaffen   (Fixirmittel),    so    konnten    diese   Versuche    keinerlei    brauchbare 
Besultate  ergeben,  auch  war  das  Silberpapier  sehr  wenig  empfindlich.  Selbst 
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so  haben  Dr.  R.  Neuhaus*  mit  Hilfe  von  Reisecameras,  Hiirstuben  u.  dergl. 
selbstangefertigte  Instrumentarien  Anlass   zur  Anfertigung  gewisser  Formen 
der  horizontalen  mikrophotographischen  Apparate  durch  Zeiss,   Klönne  & 
Möller  in  Berlin  u.  A.  m.  gegeben,  die  sich  durch  guten  Gang  aller  beweglichen 
Theile,  und  genaueste  axiale  Zusammensetzung  der  einzelnen  Bestandtheile  aus- 
zeichnen.  Wer  aber  Gelegenheit  gehabt  hat,  jemals   einen   noch   so   voll- 
kommenen  mikrophotographischen  Apparat   noch   dazu  nach  der  meist  bei- 
liegenden  genauen   Anleitung  selbst  zusammenzustellen    und   zu   centriren, 
etwa  wenn  er  mittelst  Post  ins  Haus  gebracht  wurde,   der  kann   sich   einen 
Begriff  von   der  Zeitversäumnis    und   der  nöthigen   Dosis   Geduld   machen, 
wenn  an  sich  gar  nicht  zusammengehörige  Apparatenbestandtheile  zusammen- 
gesetzt werden  sollen.^)   Wir   wollen  daher  lieber  die  Principien  der  Mikro- 
photographie  im  Allgemeinen   kurz,   und   zwar   nur,   insoweit  sie  von   den 
Grundsätzen   der  üblichen  Trockenplattenphotographie  abweichen,   erörtern 
und    einige    Typen    gebräuchlicherer    mikrophotographischer   Apparate,    be- 
ziehungsweise   deren   Bestandtheile    in   Wort  und   Bild  vorzuführen.   Jeder 
Katalog  bringt  neue  Modelle,  und  da  denselben  meist  eine  specielle  Gebrauchs- 
anweisung beigegeben  wird,  scheint   eine  ausführliche  Anleitung  zur  Monti- 
rung  und  Centrirung  solcher  Apparate  überflüssig  zu  sein.  Für  den  Praktiker 
dürften  billigere  Instrumentarien  für  die  Benützung  von  achromatischen  Ob- 
jecliven  und  gewöhnlichen  Ocularen  genügen,  es  ist  ja  hier  das  ohnehin  zur 
Verfügung  stehende   Mikroskop   doch   die   Hauptsache.   Dies   führt  uns   zur 
Besprechung  der  optischen  Behelfe  der  Mikrophotographie. 

II.  Objective  and  Ocalare  zur  Hikrophotographie. 

Jedes  Mikroskop  entwirft,  wie  ja  schon  aus  den  anfangs  dieses  Leit- 
fadens dargelegten  optischen  Gesetzen  folgt,  in  der  sogenanten  mechanischen 
Tubuslänge,  das  ist  der  Länge  (in  Millimeter)  vom  untersten  Rande  des 
Tubus  bis  zum  Rande,  auf  welchem  das  Ocular  aufsitzt  (optische  Tubus- 
länge ist  die  Distanz  vom  Brennpunkte  des  Objebtives  bis  zu  jener  des 
Ocul^ires)  ein  deutliches  Bild.  Diese  Tubuslänge  beträgt  für  unsere  gewöhn- 
lichen Objective  und  die  meisten  Apochromaten  auf  dem  Gontinente  160  mm. 
Ein  ivirklich  ganz  deutliches  Bild  kann  also  nur  160  mm  über  der  Ansatz- 
steile  des  Ocjectives  entstehen.  Mit  dem  Ocular  zusammen  entsteht  ein  System 
von  Linsen,  welches  ein  reelles  Bild  innerhalb  der  Ocularblende  entwirft. 
Dieses  Bild  wird  beim  Mikroskopiren  mittelst  der  Augenlinse  des  Oculares 
betrachtet  wie  durch  eine  Lupe.  Soll  nun  das  Bild  ohne  Ocular  auf  einer 
matten  Glastafel  oder  sonstwie  aufgefangen  werden,  so  wäre  natürlich  die 
günstigste  Entfernung  160  mm,  doch  würde  in  dieser  Entfernung  das  Bild 
sehr  klein  sein.  Es  macht  aber  auch  nicht  viel,  wenn  es  etwas  weiter  auf- 
gefangen wird.  Dann  wird  es  auch  grösser,  üeber  eine  gewisse  Entfernung 
hinaus  wird  das  Bild  ganz  und  gar  unscharf,  abgesehen  von  der  Lichtschwäche. 
Bei  Anwendung  gewöhnlicher  Objective  ist  eine  Bildweite,  also  Länge  der  Camera 
von  mehr  als  1-5  mm  selbst  bei  directem  Sonnenlicht  nicht  zu  empfehlen.  Mit  dem 
gewöhnlichen  Ocular  erhält  man  bei  scharfer  Einstellung  für  das  Auge  auch  keine 
ganz  scharfen  Bilder  aufder  Mattscheibe  der  Camera;  will  man  das  Ocular  möglichst 
ausnützen,  so  muss  man  die  Augenlinse  verschiebbar  machen,  wie  dies  z.  B. 
bei  den  Mikrometerocularen  der  Fall  ist.  Man  kann  dann  die  Augenlinse  von 
der  Ocularblende  entfernen  und  die  Augenlinse  als  Projectionslinse  anwenden, 
so  dass  die  Ocularblende,  in  der  ja  das  Objectiv  und  Collectiv  das  reelle 
vergpösserte   Bild   entwirft,   nicht   mehr  innerhalb,   sondern   ausserhalb    der 

*)  Wir  meinen  hier  insbesondere  die  grossen  horizontalen  Apparate.  Verticale 
Apparate  haben  den  Vorzug,  dass  sie  leichter  richtig  zusammenzustellen  und  zu  benutzen 
sind.  Davon  später. 


wickelt,  die  Bewegung  auf  ein  Schlittenstück  übertrfigt.  Die  oben  ersichlliclje 
grobe  Triebe! nstellung  ist  mit  der  feinen  Einstellung  in  keiner  Verbioduni. 
wie  man  am  ersten  Blick  glauben  könnte.  Durch  die  Lage  de»  ganzen  reincii 


üiiisteUmeehanisinus  im  Innern  der  Säule  S  {V\g.  379)  ist  sie  allen  Öcb.i 
gungen  durch  An^rilTe  von  ausspti  entzogen.  Je  eine  an  der  Sfiule  au>- 
belindliche  Indexmiirke   zeigt  sowohl    den    höchsten,    als   den    tiefsten  M- 
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Fig.  400. 

B  Fvas  der  Verticalcamera:  /S»,  Klemmschraube  zum  Festklemmen  der  drehbaren  getheilten 

Stange  St;  H  verstellbarer  Träger  für  den  Sucher  E\  J  und  K  verstellbare  Träger  für  die 

Camera;  Z  Zeitverschluf^s :  Seh  aufgezogener  Schieber  der  Schiebecassette;   G  Griff  des  die 

pholographischen  Platten  aufnehmenden,  verschiebbaren  Rahmens. 


—  568  - 

mit  der  Camera  über  das  Ocular  des  Mikroskops  gebracht  werden  kann 
Das  Bild  wird  in  dem  Sucher  auf  einer  fluorescirenden  Platte  entworfer. 
und  durch  eine  starke  Lupe  betrachtet.  Hat  man  das  Bild  auf  der  fluores- 
cirenden Platte  des  Suchers  scharf  eingestellt,  so  wird  es  auch  scharf  au! 
der  photographischen  Platte  entworfen,  wenn  man  die  Camera  an  die  Stelle 
des  Suchers  bringt.  Voraussetzung  ist,  dass  der  Abstand  der  Platte  von  dem 
Oculardeckel  etwa  30  cfu  beträgt.  Abweichungen  der  Cameralänge,  die  einigt; 
Centimeter  nicht  überschreiten,  beeinträchtigen  dabei  die  Schärfe  der  Ab- 
bildung nicht  merkbar. 

Als  Lichtquelle  dient  der  zwischen  Kadmiumelektroden  (in  gewissfn 
Fällen  auch  Magnesiumelektroden)  überspringende  Funkenstrom  einer  Ley de- 


Fig.  401  (Grundriss). 


ner  Flasche,  die  am  bequemsten  durch  einen  Funkeninductor  (von  etwalOr» 
Funkenlänge)  geladen  wird. 

Das  Funkenlicht  wird  durch  einen  besonderen  Beleuchtungsapparat 
(Fig.  401)  mit  Linsen  und  Prismen  aus  Bergkrystall  zerlegt,  und  das  zur  An- 
wendung kommende  Licht  von  der  Wellenlänge  275  [i(i.  (bei  Magnesium  280  au 
wird  durch  eine  Irisblende  abgesondert.  Diese  Blende  bildet  die  Eintritt- 
pupille  eines  Condensors  aus  Bergkrystall,  der  an  die  Stelle  der  gewöhn- 
lichen, aus  Glas  bestehenden  Condensorsysteme  tritt.  Er  führt  dann  dieje> 
Licht  in  Gestalt  eines  Strahlenkegels  von  grösserer  oder  kleinerer  Apertur 
dem  Object  zu. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  für  die  Monochromate  und  die  Quarzoculart 
eine    Reihe    passend    abgestufter    Vergrösserungen    nebst    den      zugehöris^nr 
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^optischen  Cameralängen '^  Unier  dieser  Bezeichnung  ist  der  Abstand  der 
lichtempfindlichen  Platte  von  dem  hinteren  (oberen)  Brennpunkt  des  Mikro- 
skops verstanden;  da  dieser  durch  den  Oculardeckel  äusserlich  genügend 
genau  markirt  ist,  und  da  die  Lage  der  Platte  auf  dem  die  Cassetten  auf- 
nehmenden Theil  der  Camera  durch  einen  Strich  bezeichnet  ist,  so  lässt 
sich  diese  Grösse  mit  einem  gewöhnlichen  Masstab  unmittelbar  messen. 

Als  Vergrösserungszahlen  sind,  mit  zwei  Ausnahmen,  ganze  Vielfache 
vom  Hundert  gewählt;  so  weit  als  möglich  ist  dabei  zugleich  die  Forderung 
erfüllt,  dass  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  der  Uebergang  von  einem 
Ocular  zum  nächst  stärkeren  eine  Verdoppelung  der  Expositionszieit  bedingt. 

Die  optischen  Cameralängen  sind  in  Centimetern  angegeben.  Die 
zwischen  den  einzelnen  Objectiven  und  Ocularen  vorhandenen  kleinen  Ver- 
schiedenheiten der  Brennweiten,  sowie  der  Einfluss  kleiner  Abweichungen 
der  Tubuslänge,  die  bei  Benützung  von  Wechselvorrichtungen  eintreten 
können,  lassen  sich  nöthigenfalls  durch  kleine  Aenderungen  der  für  die 
optische  Cameralänge  angegebenen  Werthe  ausgleichen.  Den  Betrag  der  er- 
forderlichen Correction  kann  man  leicht  ermitteln,  wenn  man  bei  der  in 
der  Tabelle  angegebenen  optischen  Caineralänge  den  genauen  Werth 
der  Vergrösserung   durch   eine  Aufnahme   eines  Mikrometers   bestimmt   hat. 

Diese  Werthe,  nämlich  die  Vergrösserungen  und  optischen  Camera- 
längen für  die  Monochromate  und  die  Quarzoculare  bei  160  mm  Tubuslänge 
und   bei   der  Wellenlänge  X  =  275  (jl(i.,   gibt   die  Firma  Zeiss  wie  folgt  an: 


Objective 

Ocalare 

5 

7 

10 

14 

ÜO 

6  mm 
n.  A.  0-35 
r.  A.  0-70 

i 

Vergrösserungen    .    .    .  j 
opt.  Cameralängen  cm  . 
Vergrösserungen    .    .    . 
opt.  Cameralängen  cm  . 

200 

24 

250 

30 

300 

25-5 

400 

34 

450 
27 
500 
30 

600 

25-5 

800 

34 

900 
27 

1000 
80 

2*5  mm 
n.  A.  0  85 
r.  A.  1-70 

1 
Vergrösserungen    .    .    . 

opt.  Cameralängen  cpn  . 

Vergrösserungen    .    .    . 

opt.  Cameralängen  cm  . 

500 
265 
600 
315 

700 

26-5 

800 

30 

1000 
265 
1200 
31-5 

1400 

265 

1600 

30 

2000 
26-5 
2400 
31-5 

1-7  mm 
n.  A.  1-26 
r.  A.  2  50 

Vergrösserungen     .    .    . 
opt.  Cameralängen  cm  . 
Vergrösserungen    .    .    . 

opt  Cameralängen  cm  . 

i 

700 

24 

900 

31 

1000 

24-5 

1300 

32 

1500 

26 
1800 

31 

2000 

245 

2500 

31 

3000 

26 
3600 

31 

Interessant  sind  noch  die  Angaben  über  die  Brennweiten,  Aperturen 
and  die  optische  Leistung  (relatives  Auflösungsvermögen)  der  neuen  Objective 
für  ultraviolettes  Licht  und  der  zugehörigen  Quarzoculare.    Hier  folgen   sie: 

Monochromatobjective,  corrigirt  für  X  =  275(1(jl  und  160  mm  Tubuslänge. 


Bezeichnungen 

;  Relatives 
Aaflösnngs- 
venndgen 

Trockonsvstem    .    . 

1          6  mm,  num.  Ap.  0  35 

0-70 

Glvcprinimmersion 

• 

2  5  mtn,  num.  Ap.  085 
17  mm,  num.  Ap.  1*25 

1 

,      170 
2-50 
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faden  nicht  zu,  die  seit  Erfindung  des  Ultramikroskopes  damit  gemachten 
diesbezüglichen  Entdeckungen  kritisch  zu  besprechen,  und  ich  unterlasse 
daher  auch  ihre  Anführung,  insofern  sie  noch  keine  Verwendung  in  der 
Praxis  gefunden  haben.  Dagegen  glaube  ich,  dem  geehrten  Leser  die  Be- 
schreibung der  ultramikroskopischen  Apparate  und  deren  Handhabung,  also 
das  rein  Technische  an  dem  ultramikroskopischen  Instrumentarium,  nicht 
vorenthalten  zu  dürfen,  da  jeder  Tag  eine  Entdeckung  oder  eine  Methode 
bringen  kann,  welche  das  Ultramikroskop  plötzlich  vielleicht  zu  einem,  auch 
für  den  Praktiker  dieses  oder  jenen  Faches  unschätzbaren  Untersuchungs- 
bebelfe macht.  Entsprechend  der  Genesis  der  ultramikroskopischen  Unter- 
suchungsmethode will  ich  zunächst,  obgleich  «uch  C.  Reichert  in  Wien 
derartige,  den  Z  e  i  s  s'schen  ähnliche  ultramikroskopische  Einrichtungen 
hergestellt  hat,  die  zu  ihrer  Ausübung  nöthigen  Instrumente  an  der 
Hand  der  Zeiss'schen  Construction,  die  ja  unter  der  steten  Mitwirkung 
der  Erfinder  erfolgte,  besprechen  und  abbilden.  Die  Apparate  sind  ver- 
schieden zusammengestellt,  je  nachdem  man  direct  feste  durchsichtige 
Körper  (z.  B.  Goldrubinglas  oder  Saphiringlas)  oder  Flüssigkeiten  in  Massen 
untersuchen  will,  oder  ob  man  beabsichtigt,  zwischen  Objectträger  und  Deckglas 
befindliche  ultramikroskopische  Objecte,  z.  B.  Substrate,  von  denen  man  ver- 
nriuthet,  dass  sie  Bakterien,  die  bei  der  gewöhnlichen  mikroskopischen  Methode 
sich  durch  ihre  Kleinheit  der  Beobachtung  entziehen,  enthalten  können,  der 
Untersuchung  zu  unterwerfen.  Gemeinsam  ist  allen  Apparaten  als  Lichtquelle 
eine  in  einen  lichtdichten  Kasten  eingebaute,  selbstregulirende  Bogenlampe,*) 
wie  sie  auch  zu  grösseren  Projectionsapparaten  (Skioplikon)  und  in  der 
Mikrophotographie  benützt  wird,  eine  sogenannte  optische  Bank,  die  wir 
auch  schon  aus  dem  Abschnitte  über  die  Apparate  zur  Mikrophotographie 
kennen  und  schliesslich  ein  Mikroskop,  welches  im  Wesen  sich  in  keiner 
Weise  von  den  gewöhnlichen  Mikroskopen  unterscheidet. 

Als  Stativ  dient  entweder  ein  mit  einem  beweglichen  Tisch  ver- 
sebenes mittleres  Stativ  (Zeiss  III).  mit  der  beim  Abschnitte  „Apparate 
zur  Mikrophotographie**  beschriebenen  Berger'schen  Mikrometerbewegung 
oder  ein  grosses  raikrophotographisches  Stativ,  wie  wir  ja  solche  ver- 
schiedener Firmen  in  dem  Abschnitte  über  Apparate  zur  Mikrophoto- 
graphie ebenfalls  bereits  kennen  gelernt  haben.  Weder  ein  beweglicher 
Tisch  noch  die  neue  Mikrometerbewegung  sind  wese'ntliche  Attribute  des 
Statives,  das  zu  ultramikroskopischen  Untersuchungen  dienen  kann,  doch 
ist  besonders  ersterer  zur  bequemen  und  störungsfreien  Beobachtung  ultra- 
mikroskopischer  Objecte  zwischen  Objectträger  und  Deckglas  nothwendig. 
Jedenfalls  aber  muss  das  zu  diesen  Untersuchungen  herangezogene  Stativ 
das  Substage  für  den  Abbe'schen  Beleuchtungsapparat  besitzen,  da 
der  Dunkelfeldcondensor,  den  die  Firma  Zeiss  liefert,  nur  in  dieses  passt. 
Auch  muss  das  Stativ  sich  auf  der  optischen  Bank  befestigen  lassen.  Andere 
Grundbestandtheile  sind  ein  beweglicher  Spalt  und  ein  Projectionsobjectiv 
von  80  mtn  Brennweite,  welches  sich  auf  einem  sogenannten  „Reiter"  auf 
der  optischen  Bank  verschieben  lässt,  und  ein  ebensolches  von  55  mm 
Brennweite.  Ueber  die  Beobachtungsobjective  und  sonstige  Erfordernisse 
werden  wir  an  der  Hand  der  vom  Zeiss'schen  Institute  herausgegebenen 
Beschreibung  im  Folgenden  informirt  werden.  Zunächst  wollen  wir  an- 
nehmen, es  handle  sich  um  Sichtbarmachung  ultramikroskopischer 
Theilchen  in  einer  in  grösserer  Menge  zur  Verfügung  stehenden 


*)  In  Ländern  mit  nieist  heiterem,  selten  bewölktem  Himmel  kann  auch  die  Sonne 
als  Lichtquelle  dienen,  in  welchem  Falle  man  ihre  Strahlen  mittelst  eines  Uhrwerkheliostaten 
in  den   Apparat  wirft. 

Kaiser,  Technik  des  modernen  Mikroskopes.  37 
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dass  man  einerseits  seine  Breite  direkt  darch  Ablesung  am  Ocularmikrometer 
bestimmt,  wie  das  Fig.  408  unmittelbar  zeigt. 

Sodann  dreht  man  den  Präciaionsspaltkopf  um  90".  Es  projicirt  sich 
dann  die  eigentliche  Spaltbreite,  welche  der  Tiefe  der  Beobachtung  entspricht, 
im  mikroskopischen  Bilde  von  links  nach  rechts.    Die  Ablesung  am  Ocalar- 


mikrometer  ergibt  wieder  unmittelbar  die  Tiefe.  Zweckmässig  werden  hiebei 
die  Seitenbacken  möglichst  eng  zusammengeschoben. 

Es  erübrigt  noch,  einen  Theit  des  Lichtkegels  vorn  uni  rQckwärts  ab- 


Fig.  409. 

zugrenzen.  Es  geschieht  dies  durch  Drehen  de^  Ocularmikrometers  in   die 
Stellung  der  Fig.  409. 

Statt  der  Theilung  können  im  Ocular  quadratische  Felder  angebracht 
sein.  Sind  deren  Dimensionen  bekannt,  so  ergibt 
sich  die  Abgrenzung  des  Strahienkegels  ebenso  un- 
mittelbar. Fig.  410  zeigt  die  Netz  theilung  im 
H  u  ygen  s'schen  Ocular  4.  Sie  enthält  18  quadratische 
Felder.  Die  Seilenlänge  eines  solchen  Quadrates 
hat  in  der  Combinalion  mit  der  Wasserimmersion  D* 
und  einer  Tubuslänge  von  160  mm  einen  VVerth 
von  nahezu  9  jt,  bezogen  auf  das  Object.  Diese 
Angabe  ist  für  ungefähre  Messungen  ausreichend. 
Handelt  es  sich  jedoch  um  genaue  Messungen,  so 
muss  der  Beobachter  den  Werlh  für  das  von  ihm 
benützte  Ocular  und  Objecliv  durch  Vergleichung 
mit  einem  Objectmikrometer  feststellen.  v\%.  410. 

Auf  das  Ocular  endlich  wird  zur  Beobachtung 
des  PolarisationszustandesderTheilchen  ein  Analysator  gesetzt.  DieTheilchen 
zeigen  sich,  je  kleiner  sie  werden,  desto  mehr  nach  der  Ebene  poiarisirt, 
welche  durch  die  Axe  der  beleuchtenden  und  abgebeugten  Strahlen  gebt 
(Hauptbeugungsebenc),  Der  Analysator  dient  ferner  zur  Unterscheidung  des 
nicht  poiarisirten   Kluorescenzlicbtes  von  dem  gebeuRten  Lichte. 

Die    geschilderten  Apparate    in    ihrer   eben    beschriebenen    Zusammen- 
stellung genügen  blos  für  Flüssigkeiten  und  durchsichtige  feste  Körper.    Für 
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wie  die  Fig.  414  zeigt,  auf  einen  kleinen  Ständer  zu  liegen.  Will  man  mit 
dem  Apparate  Flüssigkeiten  untersuchen,  so  wird  an  dem  Stative  ein 
Guvettenhalter  befestigt  und  der  Ständer  für  feste  Körper  beseitigt.  Als 
Beobachtungsobjectiv  benützt  man  hier  ebenfalls  eine  Wasserimmersion,  die 
C.  Reichert  mit  einer  Brennweite  von  3-75  mm  anfertigt.  C.  Reichert 
fertigt  auch,  wie  erwähnt,  eine  neue  Dunkelfeldbeleuchtung  für 
bakteriologische  Zwecke  an.  Die  Lichtquelle  ist  hier  ebenfalls  Sonnen- 
oder elektrisches  Licht. 

Fig.  415  zeigt  die  Reichert'sche  Construction. 

Die  Lichtzufuhr  regelt  ein  Wechselcondensor,  eingerichtet  zum  Ein- 
schalten entweder  eines  Abbe'schen  Gondensors  (Fig.  415),  Apertur  120 — 140, 
oder  eines  Gondensors  von  Apertur  0*2.  Der  erstere  dient  zum  ersten  Ein- 
stellen des  Objectes,  letzterer  zur  eigentlichen  Dunkelfeldbeleuchtung  nach 
erfolgter  Einstellung. 

Als  Beobachtungsobjectiv  wird  eine  Immersion  1/12"  oder  noch  besser 
Apochromat  2  mm  homogene  Immersion  (da  in  Folge  Verminderung  des 
secundären  Spectrums  die  Bilder  wesentlich  reiner  und  schärfer  hervortreten) 
verwendet,  an  deren  Frontlinse  die  sphärische  Fläche  von  Apertur  0 — 0*3 
abgeschliffen  und  geschwärzt  ist,  so  dass  bei  Verwendung  des  Gondensors 
von  Apertur  0*2  kein  directer  Strahl  in  das  Objectiv  eintreten  kann. 

G.  Reichert  hat  mit  seinem  Apparate  die  Entdeckung  gemacht,  dass 
im  frisch  entnommenen  Blute  ausser  den  Blutzellen  und  den  schon  früher 
beobachteten  Vorkommnissen  eine  wechselnde  Menge  ultramikroskopischer 
fester  Theilchen  enthalten  sind,  die  lebhafte  Molecularbewegung  zeigen.  Nach 
Einnahme  üppiger  Mahlzeiten  scheinen  sie  wesentlich  zahlreicher  zu  sein. 
Vielleicht  stehen  wir  an  der  Schwelle  einer  neuen  Epoche  von  durch  das 
ültramikroskop  ermöglichten,  bedeutungsvollen  Entdeckungen. 


Errata. 

Seile  127  (Zeile  17  von  oben)  soll  es  heissen:  „Fig.  81  A"  statt  „Fig.  71  A'^ 
144  (Anm.)  soll  es  heissen:  ,,I)ifTractionssäume'*  stall  „DifTfactionssftume" 
159  (Anm.  2)  soll  es  heissen:  „Elzholz"  statt  „Etzholz" 
300  (Zeile  12  von  unten)  soll  es  heissen:  „Mikroskopie"  stall  „Mikrospopie" 
380  (    „     10     „         „     )     „     „         „         „Schizomyceten''  statt   „Schyzomyceten* 
,,     489  (    „       9     „         ,,     )     „     „         „         „Gypsplältchen'*    statt    „Gppsyplältchen" 
„     400  (    „       5     „        „     )     „     , Krystalle"  statt  „Kystalle". 
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Anguillula  aceti  342 

Anilin,    Verwendung    in    der 

Mikrochemie  292 
Anilinfärbung   für    botanische 

und        phannakognostische 

Zwecke  254 
Anilinfarbstoffe  249 

—  Amyloidreaction  ders.  258 

—  basische  250 

—  Bezugsquellen  250 

—  diffus  färbende  250 

—  kernfärbende  250 

—  Untersuchungen  Vinassa^s 
über  dies.  254 

Anilinöl  268 
Anilinwasser  278 
Apathy's  Canadabalsam  429 
Apertometer  106 

Apertur,  Beziehung  zur  Be- 
leuchtung 267 

—  numerische  36 

—  der  Apochromatobjective 
207 

—  Berechnung  107 

—  Abhängigkeit  vom  Bre- 
chungsindex 38 

—  Beziehung  zu  Beugungs- 
spectren  116 

—  Definition  36,  38 

—  des  Objectivs  bei  ultra- 
violettem Licht  566 

—  verschiedener  Objective  104 
Aplanasie  22,  26 

Aplanat  nach  Steinheil  27 
Apianatische  Linsen  27 

—  Linsencombination  22 
Apochromasie,  Princip  42 

—  Prüfung  112 
Apochromate   (s.  auch    Semi- 

apochromate)  40,  41,  43 

—  Empfindlichkeit  gegen 
äussere  Einflüsse  40 

—  mit  Flusspatünsen  42 
Apochromatische  Linsen  27 

—  Haltbarkeit  27 
Apochromatobjective  42 

—  numerische  Apertur  107 

-  praktische   Vortheile    ders. 
107 

Apotheker-Mikroskop  98 
Apparat  für  Bakterioskopie 
381 

—  zur  Beleuchtung  bei  Unter- 
suchung ultramikroskopi- 
scher Theilchen  571 

—  zur  Einwirkung  chemischer 
und  physikalischer  Agentien 
auf  lebende  mikroskopische 
Objecte  363 

—  für  Mikrophotographie  531 

—  zur  Vorwärmung  von 
Wasser  für  den  heizbaren 
Objecttisch  371 

—  zum  Zeichnen  168 

—  Zimmermann'scher  282 
Aquarium,  mikroskopisches  355 
Aquarium-Mikroskop  142,  355 


Arbeitsmikroskop  92 

—  nach  Kaiser  95 
Arbeitsocular  44,  46 
Arbeitszimmer,      bakteriologi- 
sches 395 

Arsen,  Nachweis  durch  Elek- 
trolyse 320 

d^Arsonval's  Thermoregulator 
404 

Arzneitropf  glas  188 

Asphaltlack  424,  429 

Astigmatische  Differenz  der 
Vereinigungsweite  20 

Aether  als  Desinfectionsmittel 
392 

von  Nährböden  392 

Auer^sche  Gasglüh  lichtlampe 
als  constante  Lichtquelle  119 

Aufhellung  von  Bindegewebe 
290 

—  der  Präparate  bei  der  Tri- 
chinenschau 336 

~  von  Schnitten  201,  211 
Aufkleben    der    Schnitte    auf 

dem  Objectträger  211 
Auflösungsvermögen  112 

—  Bedingungen  dess.  123 

—  Beeinflussung  durch  die 
Beleuchtung  119 

—  Erhöhung  durch  schiefe 
Beleuchtung  121 

—  des  Mikroskopes,  Grenzen 
118 

—  der  Mikroskope,  Mass  36 

—  des  Objectives  36 

—  Probeobjecte  für  dass.  106, 
109 

—  der  Semiapochromate  40 

—  bei  ultraviolettem  Licht  565 
Aufstellung     des     Mikroskops 

130 
Auge,  Correction  durch  Brillen 
10,  11 

—  als  dioptrischer  Apparat  8 

—  Entstehung  des  Bildes  eines 
Gegenstandes  in  dems.  8 

—  Nahepunkt  9 

—  normales  10 

—  reducirtes  9 

—  Unvollkommenheit  7 

—  Wahrnehmungsvermögen 
für  kleine  Körper  37 

Augapfel,  Radius  7 

Augenkammer,  hintere  9 

Augen  mass  9 

Augenpunkt  45 

Auswahl  eines  Mikroskops  82 

Auslöschung,  gerade  463 

—  des  Structurbildes  63 
Auslöschungskreuz  461 

—  Bestimmung  im  homogenen 
Lichte  435 

Alislöschungsrichtung  461 
Ausiöschungsschiefe  46  ir 
Austria-Stativ  445 
Auszug  des  Tubus  49 
Autoclave  390 


Azoviolett,       färbetechnisches 
Verhalten  257 


Baber's  Pikrocarminlösung  246 
Babinet's  Compensator  498, 500 
Bachmann's  Carminlösung  245 

—  Empfehlung  runder  Deck- 
gläseben zu  Dauerpräparaten 
180 

—  Mikroskopische  Dauerprä- 
parate (üt.)  426 

Bacillen  260 

—  für  Gram^sche  und  Günther- 
sche  Färbung  geeignete  270 

—  der  Pseudotuberculose  287 

—  Sporenfärbung  nach  Ziehl 
281 

—  Verhalten  gegei\  Farbstofife 
270,  274 

—  Zurückhaltungsvermögen  für 
Farbstoffe  274 

Bacillus  cyanogenus  262 

—  subtilis  358 

—  tetani  263 

—  thermophilus  409 
Bacterium  coli,  Färbbarkeit  270 

Bakterien,  aerobe  358 

—  anaörobe  358,  Beobachtung 
im  lebenden  Zustande  364 

—  Bau  260 

—  Beobachtung  lebender  352, 
357 

—  Beobachtungsflüssigkeiten 
376 

—  chromogene  262 

—  Deckglas-Trockenpräparat, 
Herstellung  264 

—  Einfluss  des  Lichtes  auf 
dies.  376 

—  Einteilung  260 

—  Entdeckung  durch  Leeu- 
wenhoek  259 

—  Erkennung  der  Pathogenität 
396 

—  Färbung  259,  265 

—  Grösse  260 

—  Infection  des  Nährbodens 
mit  dens.  394 

—  Involutionserscheinungen 
bei  dens.  263 

—  Kern  260 

—  Kölbchencultur  nach  Erlen- 
mever  und  Kowalski   413 

—  Nährflüssigkeiten   376,  381 

—  Temperaturoptimum  409 

-  ultramikroskopische,  Unter- 
suchung 584 

—  Vermehrung  261 

—  Widerstandsfähigkeit  ihrer 
Sporen  386 

Bakteriencultur  s.  Cultur 
Bakterienfärbung  265 

—  Erfindung  ders.  von  Koch 
241 

-  nach  Kühne  273 
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Hildumkehrung  beim  Sehen 
durch  kleine  Oeffnungen  150 

Bildweite  533 

Bindegewebe,  Aufhellung  dess. 

290 
Biot-Klein'scheQuarzplatte  478, 

Birefractometer  498 

Birotation  480 

Bisectrix  476 

Bismarckbraun  251 

Bizzozero,  Klinische  Mikro- 
skopie (Lit.)  300 

Biaufilter  549 

Bleiessig  zum  Klären  von 
Flüssigkeiten  481,  482 

Blende  (s.  auch  Diaphragma) 
23,  44 

—  bei  Abbe^s  Beleuchtungs- 
apparat, Anwendung  68 

—  Benützung  bei  Untersuchung 
von  Bakterienpräparaten  267 

—  Centrirung  52 

—  beim  Compent^ationsocular 
nach  Abbe-Zeiss  45 

—  Cylinderblende  s.  das. 

—  Irisblende  57 

—  sternförmige  69 

—  des  Ultramikroskops  586 

—  Wirkung  50 
Blendscheibe  51 
Blendvorrichtung  15 
Bl0cher,Mikro8kopiker(Lit.)214 
Blut:   Blutkörperchenzahl   160 

—  Fibrinnachweis  in  dems.  304 

—  mikrochemische  Unter- 
suchung 302 

—  Nachweis  von  Kupfer  in 
dems.  319 

—  Präcipitine  dess.  523 

—  spectroskopische  Unter- 
suchung 518 

—  specLroskopischer  Nachweis 
im  Harn  517 

Blutarten,  Unterscheidung  522 
Blutcylinder  301 
Blutfarbstoff     in     Insectenex- 
crementen  311 

—  spectroskopischer  Nachweis 
518 

Blutflecken,  Aufweichen  ders. 
302 

—  spectroskopische  Untersu- 
chung 521 

Blutflüssigkeit  nach  Harting  426 
Blutkörperchen,  Entdeckung 
derselben  349 

—  Formen  S02 

Zählapparat  159 

Blutkreislauf,  Beobachtung  am 

lebenden  Tiere  345 

—  in  der  Schwimmhaut  des 
Frosches  351 

Blutlösungen,  colorimetrische 
Methode  zur  Bestimmung  der 
Concentration  522 

Blutnachweis,  biologischer  523 


Blutproben,  Misslingen  ders.  312 
Blutserum-Nährboden  383 
Blutvergiftung,  metall.  319,  323 
i^oas'  heizbarer  Objecttisch  372 
Boecker's  Testplatten  114 
Böhmers  Hämatoxylinfäfbung 
248 

Boratglas  für  apochromatische 
Linsen  27 

Boraxcarmin  246 

Bordet's  Entdeckung  der  Prä- 
cipitine 523 

Boficky,  Mineralanalyse  (Lit) 
315 

Botanische  Objecte,  Dreifach- 
färbung 258 

—  Anilinfärbung  254 
Bourgogne's  Objectträgerformat 

179 

—  Testplatten  113 
Bratuscheck's    Flanktonsucher 

.356 
Brauer's  Gutachten  über 

Reichert's  Zeichenapparatl73 
Braus-Drüner's  Präparirmikro- 

skop  142 
Bravais'  Doppelplatte  434 
Brechbarkeit  der  Spectralfarben 

19 

Brechung    des    Lichtes    durch 

Linsen  8 
--  im  lichtumkehrenden  Prisma 

139 

—  im  zusammengesetzten  Mi- 
kroskop 16 

Brechungsindex  von  Beobach- 
tungsflüssigkeiten 427 

—  des  Diamanten  24 

—  von  Einbettungsflüssigkeiten 
125 

—  des  Glases  24 

—  von  Immersionsflüssigkeiten 
125 

—  Indicator  für  dens.  460 

—  dos  Saphirs  24 

—  Wirkung  auf  die  numerische 
Apertur  38 

Brefeld-Hueppe's  Glasröhre  411 
Brenner  nach  Linncmann  54G 
Brennfläche  bei  einer  Linse  17 
Brennlinie  bei  Linsen  17 
Brennpunkt  einer  Linse  8 
Brennraum  bei  Linsen  17 

—  von  Luftblasen  148 
Brennweite  von  Centralstrablen 

bei  Linsen  17 

—  einer  Linse  8 

—  der  Linse  des  Auges,  Aende- 
rung  bei  der  Accommodation  9 

—  von  Objectiven  39 

-  der Objectivsysleme, Mass 35 

—  der  Randstrahleii  der  Linse 
17 

Brewster,  Biographie  Xewlon's 
(Lit.)  7 

—  Linsencombination  mit 
Canadabalsam  25 


Kaiser,  Technik  des  modernen  Mikroskope!«. 


Brewster's  Lupe  26 
Breyer's  Filter  393 
Bfezina's  Doppelplatte  493 
Brillantgelb,     färbetechnisches 

Verhalten  257 
Brille  10 
Bron!^ekrankheit,  Nachweis  von 

Kupfer  bei  ders.  319 
Browning's  Mikrospectralocular 

509 
Brücke'sche  Lupe  138 
Brun's  Tuberkelbacillenfärbung 

279 
Brutkästen    für    niedrige    und 

hohe  Temperaturen  406 
Brutschrank  400 
Bunge's  Geisselfärbung  288 
Bunsen's  Spectrumscala  512 
Busch 's    Eisen  -  Hämatoxylin- 

färbung  258 

c. 

Calciumoxalat,      mikroskopi- 
sches Bild  301 

Calderon'sche     Kalkspathzwil- 
lingsplatte  493 

Camera  lucida  170 

—  für  Mikrophotographie  551 
Cameralänge,    Beziehung    zur 

Vergrösserung  569 

—  optische  569 
Campani's  Ocular  16,  44 
Campechetinctur,  Verwendung 

in  der  Mikrochemie  292 
Canadabalsam  428 

—  als  Einbettungsflüssigkeit  125 

—  zurVereinigungvonLinsen25 

—  Verwendung  bei   achroma- 
tischen Objectivlinsen  26 

Capillarröhren    für   Bakterien- 

cultur  411 
Capillarrotator  353 
Carbolfuchsin  278,  281 
Carbolsäure,  Desinfeclionskraft 

ders.  391 
Carbonate,  Nachweis  292 
Carminammoniak,     oxalsaurer 

245 
Cainiiumrbung  244,  421 

—  mit  Alaun-Carmin  247 

—  Entdeckung  von  Gerlach  241 

—  mit  Indigocarmin  247 

—  mit  Lithioncarmin  247 

—  mit  Pikrocarmin  246 

—  mit  Pikrolithioncarmin  248 

—  rothe  24i 

Camiinlösung,  Herstellung  245 
Carminpräparate,     Einbettung 

248 
Carminspectrum  519 
Carre-Säule  368 
Cathoart-Mikrotom  215 
Cedernöl  für  Immersion  33 
Olloidineinbettung  209 
Cellulose,  Reaction  295 
Centennalstativ  von  Zonlmavir 

142 

3S 


-  594 


Centralblende,  sternförmige  69 
Centralstrahlen  17 
Centrirung  der  Blende  52 

—  der  Linsen  25 

—  des  Objectivs  28 

—  des  Mikroskops  47 

—  des  Stativs,  Piüfung  101 

—  des  Stativs,  Aenderung  bei 
Drehung  und  Rippung    102 

Centrirkopf  525 
Centrirvorrichtung  nach 

Scheffer  552 
Centrifuge  299 
Ceresinkerzchen  422 
Chamberland-Filter  393 
Charin's  Untersuchungen  über 

Empfänglichkeit  von  Ratten 

für  Milzbrand  396 
Chemische    Sterilisation     von 

Nährböden  391 

—  Untersuchungen  unter  dem 
Mikroskop  289 

—  Wirkungen  des  elektrischen 
Stromes  366 

Chemotaxis  352 

Cherubin's  binoculäres  Mikro- 
skop 140 

Chevalier's  invertirtes  Mikro- 
skop 294 

—  Lupe  138 

—  Objectivlinse  26 

—  pankratisches  Mikroskop 
139 

—  stereoskopisches  Mikroskop 
140 

—  Zeichenapparal  169 
Chinohnblau  297 
Chloralhydrat,  Verwt'ndiin^  in 

der  Mikrochemie  292 
Chlorophyllkörrier  358 
Chlor wassorstofTsäure  als  l)t»s- 

infoctionsmittel  392 
Chlorzirikjod  296 
Chlorzinkjod-Reaclion     auf 

Celliilose  295 

('hcjlcra,  TnfeclionsiiK'lhode  bei 
Thiereii   898 

—  \'t'isiJchsthi»M'«'  lür  dies.  390 
<^holt'rabacill«Mi  41.') 

—  A^'trlutination  41(> 

—  Flii-buiiir  270 

—  G.'iss.'inirbun?  288 

-    ( -hnlrraroth  Indrdn'aclioü 
417 

—  \a(li\\«'is    in    i)«'i»'Cl«'n  880 

—  Sliililiirih'i-^^iirlniriLr  an t  dies. 

t  A     f 

—  Stichciilliif  \\'^ 

—  I  [ili't -inlnin^  aiil  dn'S.  *2()9 
(Iholi'ia-Ininiiin^cfiim    i-KJ 
(!h()l»M  a;< >t h-lndnl;-.'a(,'iioi!     »17 

ChioniMi  !srli.'  AI  ."  '  ;it  Kni  17.  1!' 

—  A  Imm  la'  iMfi.    (  iM  r»'(t  i(»ii    l'»'i 

—     I  )l  n«'?  «-n/   d-      \  .T'M  (KvfintlL' 

2n.    »:» 


Chromatische  Polarisation  466 
Chromsalze  zur  Härtung  201 
Chromsäure,  Ozonreaction 

ders.  313 
Chromsäurehärlung  200 
ChruBtschofTs  Zwillingscompa- 

rator  501 

—  Zwillingscompensator  498, 
501 

Chrysoidin,      färbetechnisches 

Verhalten  257 
Cilien  327 

Circularpolarisation  431 
Classen.  Elektrolyse  (Lit.)  321 
Clips  425 
Cochenillefärbung  nach  Csokor 

247 

Coddington's  Lupe  26 

Cohn's  Eintheilung  der  Bak- 
terien 260 

Cohnheim's  Nachweis  der  In- 
fectiosität  der  Tuberculose 
276 

—  Untersuchungen  über  Ent- 
zündung 348 

—  Untersuchungen  über  das 
Tinctionsverhalten  nekroti- 
scher Gewebe  252 

Colibakterien,  Unterscheidung 
von  Typhusbakterien  durch 
formalinhältige  Nährböden 
393 

Collectivlinse  20 

—  Function  20 

—  Verbesserung  der  Bilder- 
verzerrung 21 

—  im  zusammengesetzten  Mi- 
kroskop 16 

Collimator  505 
Colophonium  428 
(loloriren  mikroskopischer 

Zeichnungen  173 
Combinirle  Linsen    s.  Linsen- 

combination 
(lompaiatoren  496,  501 
Compass     zur     Messung     der 

Deckgläschondicke  182 
Compensationsoculare  22,  41, 

4^,  46 

—  in  der  optischen  Analyse  477 
( '.onipensations-Messocular  157 
C.oniptMisatoren  476,  497,  5üO 
Compensatorocular  498 

( loniplementärfarben  504 
(Komposita  12 

Conipositnni,    achromatisches, 

von  St'llij^ne  25 
Coniprcssorium  330,   331,  335 
("-(mipr»*s8orium-Mikroskop340 
Condrnsor  65 

achromatischer  545 
--  d«'^    Helenchtungpapparates 
62 

H«'rframrscher  442 
( ■.<widfn^()i/.an*:e  44-1,  41^ 
("oiiiadrs  combinirtes  Objectiv 
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Conservirungsflüssigkeit,  Cor- 
rection  der  Wirkung  ders. 
auf  das  Bild  32 

Conservirungsmittel  für  Dauer- 
präparate 427 

Convergenzfehler  18,  20 

Convergenzlinse  483 

Contrastfarben-Tinction  268 

Corallin  251 

Corallin-Doppeliärbung  254 
Cordierit  501 

Cori's  mikroskopisches  Aqua- 
rium 547 

—  Objectträger-Aquarium  355 
Corneas  Deckglaspincette  185 
ComiPs  Entdeckung  der  Amy- 

loidreaction  258 
Comu's    Spectralunlersuchun- 
gen  506 

Corpora  amylacea  253 
Correction    der    Deckglas  Wir- 
kung bei  Objectiven  31 

—  bei  Dickenmessungen  162 
Correctionsring  32 

Cowper's  Untersuchungen  über 
den  Rlutki'eislauf  an  der 
Froschschwimmhaut  349 

Crownglas,  Dispersion  19 

—  Verwendung  in  der  Spec- 
tralanalvse  508 

Csokor's  Cochenillefärbung  247 
Cultur  von  Bakterien  381,  399 

—  aörober  Bakterien  auf  festen 
Nährböden  411 

—  aerober  Bakterien  in  flüs- 
sigen Nährsubstraten  409 

—  anaerober  Bakterien  417 

—  Desinfection    bei  ders.    891 

—  in  feuchter  Kammer  410 

—  Filtration  ders.  393 

—  unter  Luftzutritt  409 

—  auf  dem  Objectlräger   413 

—  in  Petri-Schalen  412 

—  physiologische  Methode  409 

—  aufplätten  nach  Koch  413 

—  im  Reagensglase  411 

—  in  hoher  Schicht  -118 

—  Sterilisation  385 

—  Temperaturoptimum  399 

—  Verdauungsmethode  410 

—  Verdünnungsmethode  410 
Culturkolben  410,  412 
Culturplatten  413 
Culturschalen  413 

—  Desinfection  392 
Cuoxam  296 
Curare  3k) 

Curarisirung  des  Frosche»  35^) 
Curcuma,  Nachweis  292 
Cuvetten  für  LichltiKer  547 

—  für  das  Ultra mikroskop  581 
Cvanin  297 

Cvanol  268 

Cylinder  im  Harnsediment  301 

Cylinderblende  51 

—  bei  grossem  Stativ  57 


595 


Cylinderblende  mit  Schlitten  53 

Cylinderlupe  nach  Stanhope  26 

Cystinkrystalle  301 

Czaplewski's  Tuberkelbaciilen- 
färbung  282 

Czapski,  Grenzen  der  Leistungs- 
fähigkeit des  Mikroskopes 
(Lit.)  125 

Czapskv's  Achsenbilderocular 
485  ' 

D. 

Dahnen's  Sedimentirungsver- 
fahren  für  Sputum  285 

Daraariack  428 

Dammer,  Verfälschungen  (Lit.) 
343 

Dampfsterilisation  388 

Dampfsterilisator  389 

Dampftopf  387 

Dannenberg^s  Blutprobe  307 
Darmtuberkulose,  Unter- 
suchung auf  TuberkelbaciUen 
283 
Dauerpräparate,  entomologi- 
sche 425 

—  mikroskopische,  Anferti- 
gung 419 

—  Einschlussmittel  für  dies. 
426,  428 

—  von  Schnitten  420 

—  Signiren  und  Aufbewahrung 
430 

Dauersporen  262 
Dany's  Versuch  der  Mikropho- 
tographie 532 
Decimal-Nonius  444 
Deckgläschen  47,  180 

—  Aufbewahrung  184 

—  Bezugsquellen  181 

—  Correction  der  Dicke  des- 
selben bei  Objectiven  31 

—  Dickenmessung  181 

—  Einfluss  auf  den  Gang  der 
Strahlen  30 

—  Fehler  151 

—  Format  und  Dicke  181 

—  gebohrtes  421 

—  Grösse  183 

—  Heften  dess.  423 

—  Markirung  zum  Auffinden 
bestimmter  Stellen  des  Prä- 
parates 81 

—  Reinigung  151,  183 

—  rundes  423 

Deckgläschenzange  von  Siebert 

185 
Deckglaspincette  185 
Deckglasständer  184 
Deckglastaster  182 
Deckglas-Trockenpräparate  263 

—  von  Bakterien  264 

Deckplättchen  beim  Photo- 
graphiren im  ultravioletten 
Licht  566 

Decoudun's  Photometer  654 


van  Deen's  Guajakprobe  auf 
Blut  312 

Definirapparat  und  -Vorrich- 
tung beim  Mikrotom  234 

Definitionskraft,  Prüfung  111 

Delafield's  Hämatoxylin  249, 
258 

Deltapurpurin,färbetechnisches 
Verhalten  256 

Desinfection  bei  Bakterien- 
culturen  391 

—  Widerstandsfähij^keit  der 
Sporen  gegen  dies.  391 

Desinfectionsmittel  391 

—  Neulralisirung  392 
Deutlichkeit  des  Bildes  128 
Deutsch'  Blutnachweis  308 
van  DeyFs  achromatisches  Ob- 

jectiv  25 

—  Objectivlinse  26 
Diabetischer  Harn  482 
Diamant,  Brechungsindex  24 

—  als  Linsenmaterial  24 
Diaphragma,  Nachtheile  23 
Diaphragmenträger  66 
Diatomeen  als  Testobjecte  40, 

113 

Dichroismus  304,  501 

Dichroit  501 

Dichroskopische  Lupe  502 

Dicke,  Einfluss  auf  Interferenz- 
farben 469 

Dickenmessung  mittelst  Foci- 
meters  59 

—  mikroskopische  160 

—  Correction  bei  derselben 
162 

DifTerentiaifärbung  241 
Differenz,    astigmatische,     der 

Vereinigungsweite  20 
Diffractionssaum  144 
Diffraclionsplatte  nach  Abbe  116 
Digressionsbewegung  327 
Dioptrik  7 
Dioptrische  Methode   zur  V'er- 

grösserung  kleiner  Objecto  7 

Diplococcen  261 

Diplocoocus  lanceolatus  (pneu- 
moniae) 261 

DippeFs  Ansicht  über  empfeh- 
lenswerte Deckgläschen- 
formate 182 

—  Grundzüge  der  Mikroskopie 
(Lit.)  13 

—  Einteilung  der  Objective  39 

—  Spectropolarisator  527 

—  Trockenapparat  198 

—  Untersuchungen  über  Inter- 
ferenzerscheinungen an  Mi- 
neralien 466 

Dispersion  des  Lichtes  19 

—  der  optischen  Achsen    487 
Dispersionskraft    des     Glases, 

Bestimmung  42 
Dissectionsmikroskop  139 
Dolland's  Objectiv  26 
Doppelbild-Goniometer  163 


Doppelbrechung  des  Lichtes 
433,  467 

—  Bestimmung  ders.  476 

—  Messung  der  Stärke  499, 
500 

—  infolge  molecularer  Span- 
nung 461,  483 

—  in  parallelem  Lichte  483 

Doppelfärbung  242,  254 

—  mit  Contrastfarben  268 

-  mit  Pikrolithioncarmin  248 

—  nach  Ran  vier  246 

—  nach  Vinassa  256 
Doppellupe  von  WoUaston  25 
Doppelmesser  für  mikroskopi- 
sche Schnitte  190 

Doppelplatte  493.  494 

Doppeltsehen  zur  Bestimmung 
der  Vergrösserung  mikro- 
skopischer Objecte  165 

—  beim  mikroskopischen 
Zeichnen  165 

Dose,  Israel'sche  870 
Doublet  138 

—  von  WoUaston  25 
Dowdeswell,     Cholerabaclller.- 

geisseln  (Lit.)  288 
Doydre's  Zeichenapparat  170 
Drehscheibenblende  51 

Drehtisch  56 
Drehungs Winkel  432 
Dreifachfärbung  258 

—  nach  Flemming  249 
Drogenuntersuchung,      mikro  - 

chemische  314 
Dufan,    Nachweis  von  Zucker 

im  Harn  (Lit.)  299 
Dujardin's     Beleuchtungs- 

apparat  63 
Dümmler's  Centrifuge  299 

Dunkelfeldbeleuchtung  69,  571 

—  beim   Ullramikroskop    58G 
589 

Dünnschliffe  236 

—  von  Mineralien  236,  409 
Durchschnitt,  optischer  IGO 

Ebeling's  Apparat  für  Mikro- 
photographie 555 

—  beweglicher  Objecttisch  78 

—  Gasglühlichtlampe  zum 
Mikroskopiren  135 

—  Handmikrotom  214 

—  Immersionssystem  33 

—  Irisblende  58 

—  Objective,  numerische 
Apertur  105 

—  Ocularmikrometer  157 

—  Ocularrevolver  77 

—  pankralisches  Mikroskop 
139 

—  Revolvereinrichtung  76 

—  Revolvertrichinoskop  338 

—  Schlittenmikrotom  217 

—  Semiapochromat  40 

38* 
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Ebeling's  Stativ  52,  90,  95 

—  Substage  52 

—  Tournette  424 

—  Yollglasocular  (Holosteric) 
46 

Ebene,  schiefe,  bei  Mikrotomen 
226 

Eberth,  Mikroskopische  Tech- 
nik (Lit.)  247 

Ebneres  Polarisationsmikroskop 
450 

Edelsteinlinsen  7,  24 

Edinger's  Bildmikroskop  178 

—  Zeichenapparat  565 
Ehmann^s     heizbarer    Objecl- 

tisch  370 
Ehrliches   Enlfärbungsmethode 

242 

—  Intensiv-Färbungsmethode 

268 

—  Lösung  269 

—  Tuberkelbacillenfärbung  278 

Eicheln,  Nachweis  292 
Einbettung  von  Carminprapa- 
raten  248 

—  von  Dünnschliffen  239 

—  in  Luft  125 

EinbettungsflOssigkeiten,  ßre- 
chungsindex  125 

—  als  Fehlerquelle  bei  mikro- 
skopischen Messungen  161 

—  mit  hohem  Brechungsindex 
125 

—  optische  Eigenschaften  125 
Einbettungskasten  205 
Einbettungsmasse,   fettige  206 

—  wässerige  207 

Einbettungsmedien  für  minera- 
logische Untersuchungen  460 

Einbettungsmethoden  204 

Einlallsloüi  des  Lichtstrahles 
bei  Linsen  8 

Einsaat,  fractionirte  410 

Einschlussflüssigkeiten  (s.  auch 
Beobachtungsflüssigkeiten  u. 
Einbettung)  für  mikroskopi- 
sche Präparate  421,  427 
Unschlussmittel  425 

'^  Dauerpräparate  425 
Präparate  208 
mg  des  Mikroskopes  15 

.«« 

'ittel   zur   Erkt^nnung 
rm   von  Structureh*- 
147 
m  bei  ders.  143 

btuDg     (s.    auch 
ichraubo)  14 
chtung   leben  (1(M' 

pr  537 

be  Eigenschaften 

•ck  54 
Stativen  52 
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EinStellvorrichtung  mit  rotirei:- 
der  Scheibe  und  schiefer 
Ebene  540 

—  nach  Messter  61 

—  neue  537 

—  mit  Prismaschraube  53 

—  nach  Reichert  60,  542 

—  am  Tubus  61 

—  Verhütung  des  todten  Gan- 
ges 100 

—  mit  verticalem  Gang  55 

—  nach  Winkel  55 
Eisenchlorid,    Verwendung   in 

der  Mikrochemie  292 
Eisenhämatoxylinfärbung    255 
Eiter,  mikroskopisches  Bild  801 
Eiweiss,  Nachweis  292,  297 
Eiweissbestimmung    im  Harne 

durch  Polarisation  480 
Eiweissmasse   zur   Einbettung 

208 
ElastischeFasern  imSputum  285 

—  Veru'echslung  mit  Nah- 
rungsfragmenten 285 

Elektricität  als  Sterilisirungs- 
mittel  390 

Elektrische  Lampen  als  Licht- 
quellen beim  Mikroskopireii 
135 

—  Objecttriiger  366 

Elektroden,  unpolarisirbare  366 
Elektrolyse   von  Flüssigkeiten 
366 

—  mikroskopische  316 

—  qualitative  319 

—  quantitative  321 
Elektromagnetischer    Thermo- 

regulator  i04,  408 
Elektrophysiologische  Versuche 

an  Mikroorganismen  369 
Element,  galvanisches  368 
Elschnig,     Celloidineinbettung 

(Lit.)  210 
Elzholtz'  Zählkammer  159 
Emailfarben  429 
Embryoskop  170 
Emich's  Lackmusseide  2£1 
Emissionsspectrum  50^ 
Emmerich'scher     Luftuntersu- 
chungsapparat 384 

Endothelien,    Nachweis   durch 

SilberimprJtgnition  289 
Enpelmann's  Gaskammer  365 

—  heizbarer  Object tisch  373 

—  Mikrospectralobjectiv    377, 
526 

—  Mikrospectrometer  523 

-    rntersuchungen    über    die 
Flimmerbewegung  329 

—  Versuch  358 
Entfärbung    von  Flüssigkeiten 

vor   der    rnlorsuchuiig    auf 
/ucker   m 

—  ^'efilrbler  Präparate  242 

—  der  J^chnilte  251 
Enlkalkiing  von  Geweben  291 

—  von  Objecten  23  t 


Entkieseln  von  Objecten  235 

Entoptische  Erscheinungen  im 
Gesichtsfelde  149 

Entwässerung  vonSchnitten  421 

Entwickler  562 

Eosin,  färbetechnisches  Ver- 
halten 256 

Eosin-Hämatoxylin  258 

Epidermoidale  Zellen,  Aufhel- 
lung ders.  290 

Epinephele,  Flügelschuppen 
ders.  als  Testobject  115 

Episkop,  elektrisches  84 

Epitheiialcylinder  301 

Epithelienformen  301 

Erhitzungsvorrichtungen  für 
Polarisationsmikroskope  462 

Erlenmayer's  Kölbchen  412 

—  Kölbchencultur  für  Bakte- 
rien 413 

Ermengem's  Geisseifärbung  288 
Erscheinungen,  entoptische,  im 

Gesichtsfelde  149 
Erythrosin,      färbetechnisches 

Verhalten  257 
Esmarch's  ana^robe  Cullur  417 

—  Thermoregulator  406 
Essigälchen  342 
Essigsäure   zum  Blutnachweis 

306 

—  als  morphologisches  Rea- 
gens 290 

—  Verwendung  in  der  Mikro- 
chemie 292 

Essigsaures  Methylgrün  251 
Excursionsstativ  95,  96 
Exner,      Untersuchung      thie- 

rischer  Gewebe  (Lit.)  13 
Expositionsmesser  554 
Ey  fferth,Lebensformen(  Li  t  .)325 

F. 

Fäces,  s.  Stuhl 
Fadenkreuz  101 

—  Orientierung  dess.  463 
Fadenkreuzocular  468,  4&^ 
Faraday's  Gesetz   der  elektro- 
chemischen Aequivalente  321 

Farben  dünner  Blättchen   467 

—  empfindliche  471 

—  entoptische  467 

—  zum  Malen  mikroskopischer 
Objecte  175 

—  des  Spectrums,  Brechbarkeit 
19 

Farbenfilter  549 
Farbenfläschchen  244 
Farbenschattirung,  Wiedergabe 

auf  der  Photographie  548 
Farbenscala  Newton's  470 

—  Radde's  503 
Farbgläser  550 
Farbstoffe  für  Bakterien  265 

—  Production  durch  Bakterien 
262 

—  spectroskopischer  Nachweis 
in  Würsten  518 


599 


Gummihärtung    von    Objecten 

199 
(Tunimilösung  z.  Einbettung 207 

—  für  Schnitte  203 
Gummiwasser  175 
Günther,  Bakteriologie (Lit.) 283 
GClnther's    Färbemethode    271 

—  Pikrocai'min  272 

—  Tuberkelbacillenfaibung281 

—  Untersuchungen  über  Bak- 
terien 261 

H. 

Flaar,  Untersuchung  290 

Haare  der  Fledermaus  zur  Prü- 
fung der  Definitionskraft  111 

llaf erstarke,  mikroskopisches 
Bild  149 

Hager 's  Bilder  von  Harnsedi- 
ment und  blut  301 

-    Compressorium  336 

—  Fluidfuchsin  251 

—  Flüssigkeit  295 

—  Lupenstativ  137 
Hager-Mez, Mikroskop  (Lit.)  520 
Hahn's  Trockenelement  368 
Halbschatten-Nicol  490 
Halbschatten- Poiarisator  495 
Hämatin  304 

—  spectroskopischer  Nachweis 
521 

Hämatinhydrochloridkrystalle 

304 
HämaünsuUat  312 
Hämatoidinkrystalle    im  Stuhl 

30i 
Hämatoxylin     nach    Delafield 

249,  258 

—  Verwendung  in  der  Mikro- 
chemie 292 

Hämatoxylinfärbung  248 

—  nach  Delafield  249 

—  mit  Eosin-Hämatoxvlin  258 
Hämidinkrystalle  307 
Häminkrystalle   aus    Insecten- 

exkrementen  311 
Hämochromogenspcctrum   522 
llämocytometer  159 
Hämoglobin  304 

—  Spectrainach  weis  518 
Hämoglobinkrystalle  304 
Hämoglobinometer  522 
Hilmoglobinspectrutn  519 
Handlupe  136 

Hanausek,  Mikroskopie(Lit.)  291 
Handmikrotome  213 

—  für  grosse  Schnitte  221 
Handschuhe  für  Sectionen  in- 

ficirter  Thiere  399 

Hängender  Tropfen,  Beobach- 
tung im  360 

1  lannover's  Härtungsmethode 
2C0 

Hansen's  Gelatinezelle  430 

Harn,  Eiweisbestimmung  durch 
Polarisation  480 

—  Sedimentirung  299 


Harncylinder  3ül 

—  Amyloidreaction   ders.  253 
Harnsäurekrystalle  301 
Harnsediment  301 

HarnstofT-Chlornatriuni  301 
Harnuntersuchung  21)9 

—  auf  Blut,  spectroskopische 
517 

—  auf  Zucker  298,  optische 
479 

Harpune  341 

Hartig's  Carminlösung  244 

Harting,  Mikroskop  (Lit.)  13 

Harting's  Ansicht  über  den 
Werth  des  mikroskopischen 
Zeichnens  176 

—  Anschauung  von  der  Wir- 
kung der  Collectivlinse  21 

—  Anweisung  zum  Schleifen 
von  Messern  191,  193 

—  Beleuchtungsapparat  für 
schiefes  Licht  63 

--  Bildmikroskop  173 

—  Blutflüssigkeit  426 
--  Doppelmesser  190 

—  Lösung  302 

—  Planktonsucher  356 

—  stereoskopisches  Mikroskop 
140 

—  Studium  der  Involutions- 
erscheinungen bei  Mikro- 
organismen 377 

—  Trockenapparat   198 

—  Untersuchungen  ül)er  Sicht- 
barkeit kleiner  Objecte  37 

Hartnack's  Beleuchtungsappa- 
rat für  monochromatisches 
Licht  376,  525 

—  bildumkehrendes  Prisma  139 

—  Uorrection  der  sphärischen 
Aberration  41 

—  Drehtisch  56 

—  EinStellvorrichtung   54 

—  Embryoskop  170 

—  Gewinde  für  Objective  29 

—  Objective,  numerische  Aper- 
tur 104 

—  Objectivlinse  26 

—  pankratisches  Mikroskop  139 

—  Stativ  58 
Hartnack-Prazmowski's  Prisma 

434 
Härtungsmethoden  197 

—  chemische  200 

—  physikalische  197 
Hilrlungsapparat  202 
Hart^eir«    Tuberkelbacilleiifär- 

bung  279 
Haushofer,     Mikroskopische 

Reactionen  (Lit.)  291 
Hausteines   Fuchsin-Methvlvio- 

lett  249 
llavers'sche  Kanälcheii  236 
Hebelcompressorium  330 
Hefe,  Untersuchung   in  polari- 

sirtem  Lichte  459 
Heizbarer  Objecttisch  369 


Heizkasten  für  Polarisations- 
mikroskope 452 

Heissluitsterilisation  387 

Heliostat  529,  546,  578 

Heller,  Schmarotzer  (Lit.)   152 

Henkelstativ  537 

Henking's  Mikrotommesser  für 
Schnittbänder  225 

Herapatit  433,  502 

Hertwig's  Angaben  über  die 
Zahl  der  Untersuchungen  bei 
Trichinenschau  339 

Hesse's  anaerobe  Cultur  417 

HeschPs  Doppelmesser  191 

—  Entdeckung  der  Amyloid- 
reaction 253 

van  Heurek,  Mikroskop  ^Lit.) 
125 

van  Heurek's  mikropbotogra- 
phische  Aufnahmen  553 

Hewitt's  neue  Idee  der  Beleuch- 
tung 73 

Heynold's  Härtungsmethode  für 
Schweissdrüsen  201 

Hilfstubus  bei  Polarisations- 
mikroskopen 447 

Hinterberger's  Geisseifärbung 
289 

HipparchiaJanira,  Flügelschup- 
pen ders.  als  Testobject  113 

Hippursäure  301 

Histologie,  Objective  für  dies. 
105 

Hitze,  trockene,  zur  Sterilisa- 
tion 387 

Hobelmethode  beim  Schneiden 
mikroskopischer  Objecte  195 

Hodegetik,  mikroskopische  176 

HolTmann,  Gerichtliche  Medicin 
(Lit.)  305 

Hohlspiegel  7 

Holosteric-Ocular  v.  Ebeling  46 

Hölzer,  Anfertigung  von  Schnit- 
ten aus  dens.  203 

Honig,  mikroskopisches  Bild 
186 

Hooke'scher  Schlüssel  543 

Hoppe-Seiler's  Polariskop    480 

Hotz'  Hämoglobinometer  522 

Urachs  Deckglaspincelte  185 

Hufeisen  des  Stativs  48 

Hueppt»'s  Trockenschrank  388 

—  Tuberkelbacillenfärbung  283 
Hühnercholera,  Versuchsthiere 

für  dies.  396 
Hüttenrauch  auf  Deckgläschen 

183 
Huyghens'sches  Ocular  16,  44 
Hypermetropie   s.   Weitsichtig- 
keit 

I. 

Immersion  32 

—  homogene  33,  411 

—  mit  Jodmethyl  125 

—  mit     .Monobromnaphlhalin 
t3,  124 
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Immersion,    physikalische 
Grundlage  ders.  120 

—  beim  ifltramikroskop  580 

—  mit  Wasser,  Correction  38 
Immersictnsflttssigkeiten  38 

—  Brechungsindex  124 

—  beim  Photographiren  im 
ultravioletten  Licht  666 

Immersionslinsen     von    Abbe 

und  Zeiss  12 
Immersionssysteme  39 

—  Reinigung  des  Objectivs  83 
Immunserum  gegenCholera  416 
Impfung  mit    Bakterien,  Ver- 

suchsthiere  fOr  dies.  386 

—  zur  Unterscheidung  von 
Parasiten  und  Saprophyten 
394 

Indicatoren  80 

—  für  den  Brechungsindex 
460 

—  bei  Polarisationsmikro- 
skopen 443 

Indigocarmin    nach    Thiersch 

247 
Indolreaction  von  Cholera-  und 

Typhusbaciiien  417 
Infection  des  Nährbodens  39{' 

—  Vorgang  bei  ders.  395 

—  von  Thieren,  Technik  396 
Infusorien,   rasch   bewegliche, 

Beobachtung  877 

—  im  Trinkwasser  324 
Inghilleri*8  Thierversuche  mit 

Cholerabacillen  il6 
Injection   von  IMlaiizengewebe 

324 
Innennicol  4i2 
Insecten,       Verarbeitung       zu 

Dauerprllparaten  425 
Inseclennadel  187 
Instrumentarium,  mikrophoto- 

graphisches  553 
Instrument*  für  Bakterioskopie 

381 

—  für  optische  Analyse  430 

—  Sterilisation  887,  898 
IiitrnsivlilrhungsnK'lhode  nach 

Khrhch  2(18 
Inl»Mfi*n'nz  von  Licht weUen 407 

InUTlVrrnzhihlrr  482 
---   h«M  Kryslalh-n  482 
InhMlVrt'nzlarin'n     im     Pulari- 
satiunsniikroskop  4()() 

—  b«M  s<hit'l('rl{<'leuchUjngll2 
sprciialr  /»'ilrgunj:  529 

invuhiti(»nsrrs(h»'iriuii»r«'n  bei 
liaklrrifu  2(;;i 

hfiiii  .\l)sl»*i l)t*n  von  Mikro- 
«HL^ihi^nirn  820 
-   an     .Miki<i(njani>in>'n      l>ei 

^al:^•l^l(»llm;^lL•»'l  877 
ll  is    (Ir-    A'l'  «•<    \) 
II  isl'|rli<l»'    T)? 

(iiani  27n 

n;o  h   (iiii.iii'-i    *J71 


Israefs  heizbarer  Objecttisch 
870 

IvanoCTs  Anleitung  zum  Auf- 
finden bestimmter  Stellen 
im  Präparate  81. 


Jacksch^s  Phenylhydrazinprobe 

298 
Jäger,    Wunder    der    unsicht- 
baren Welt  (Lit)  845 
Jäger's  Lupenstativ  187 
Jahn,  Elektrolyse  (Lit.)  820 
Jaksch,    Klinische    Diagnostik 

(Lit.)  99 
Janssen^s    Geradsichtsprismen 

509 
Japing,   Elektrolyse   (Lit)  320 
Jellet^s  HaliMchattennicol  495 
Jodhäminkrystalle  805 
Jod-Jodkalium,  Verwendung 

in  der  Mikrochemie  292 
Jodkaliumlösung  271 
Jodmethyl  427 

—  als  Immersionsflüssigkeit 
43,  125 

Jodreactiou  des  Amyloids  258 

—  der  Stärke  148 
Jod-Schwefelsäurereaction  auf 

Cellulose  295 

Jodwasserstoffsäure,  Darstel- 
lung 806 

Jühiie's  Vorschrift  zur  Fixi- 
rung  von  Bakterienpräpa- 
raten 265 

Julies,  Phenvlhvdrazinprobe 
(Lit.)  299  * 

Jung's  Abzieh  Vorrichtung  für 
Messer  198 

—  Gefrierspitzenmikrotom  230 
Jürgen's  Entdeckung  der  Amy- 

loidreaction  253 
Justirung  beim  Polarisations- 
mikroskop 459,  462 

—  der  Spectralscala  514 
JustinmgsprUfung  468 

K. 

Kaatzer,   Sputumuntersuchung 
auf  Tuberkelbacillen  279 
(Lit.)  28(J 

Kaatzefs  Tuberkelbacillenfär- 
hung  279 

Kadvi's  Seifenmasse,  zur  Ein- 
bettung 209 

Kahm  haut  bei  Choleraculluren 
416 

Kaiser,  Apparat  zur  Elektrolyse 
(Lit.)  3m 

-  Präforensische  Erhebungen 
(Lit.)  807 

Kaisers  Arbeitsstaliv  95 

—  ('.onjjnessorium  381 

-  »'Irktrischer  Objectträger 
867 

—  feuchte  Kammer  362 


Kaiser^B  Glassturz  fflr  Mikro- 
skope 132 

—  mikroelektrolytiflcher  Appa- 
rat 316 

—  quantitativer  Nachweis  von 
Metallen  durch  Elektrolyse 
821 

—  Thermoregulator  406 
Kaiserling,  Mikrophotographie 

(Lit.)  582 
Kaiserling*s  M  i  kropho  tograph  ie 

in  natflrlichen  Farben  561 
Kalilauge,  Aufbewahrung  293 

—  zur  Aufhdiung  Yon  epider- 
moidalen  Zeilen  290 

—  Verwendung  in  der  Mikro- 
chemie 192 

Kalium,  kohlensaures,  als 
Ilärtungsflüssigkeit  202 

Kaliumferrocyanid,      Verwen- 
dung in  der  Mikrochemie  292 
Kaliumquecksilbeijodid  427 
Kalk,     kohlensaurer,     mikro- 
skopischer Nachweis  291 

—  in  mikroskopischen  Ob- 
jeclen  234 

—  oxalsaurer,  Krystalie  801 
Kalklicht,  Drummond*sches 

546 

Kaikowskf ,  Bfikroskop  in  der 
Mineralogie  (Lit.)  814,  468 

Kalkowkf^s  Regeln  zur  Be- 
stimmung von  KrystaUsyste- 
men  465 

Kalkseife  801 

Kalkspath  488 

Kalkspathpiatten  zur  Bestim- 
mung von  Krystallsystemen 
492 

KalkspathzwiUingsplatten  498 

Kälte  alsSterili8ationsmittel890 

Kältekasten  874,  406,  406 

Kältemischung  198 

Kammer,  feuchte  862,  867,  412 

für  Bakteriencultur  410 

Kanäle,  Havers'sche  286 

Karmalaun  420 

Kapsel  der  Diplococcen  261 

Karpinsky's  Zwillingspolari- 
sator  496 

Kartoflelnährboden  883 

Käsemilbe,    Untersuchung    im 

lebenden  Zustande  848 
Kästchen  für   Mikroskope  129 

—  fQr  Präparate  480 
Katadioptrisches  Mikroskop 

von  Newton  7 
Katoptrische  Methode  zur  Ver- 

gr^toserung  kleiner  Objecte  7 
Kauf  des  Mikroskops,    l'nt«^r> 

suchung  vor  dems.  100 
Kaustische  Fläche  einer  Linst* 

17 
Kehlkopftuberkulose  284 
Kern  der  Bakterien  260 

—  Nachweis  ohne  Färbung  89U 

—  Tinctionsverhalten  862 
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Kernfärbung  242,  durch  Anilin- 

farbstoffe  2dO 
Kernfrüchte»  Nachweis  292 
Kieselsäure  in  mikroskopischen 

Objeclen  234 
Kieselskelette     von    Pflanzen, 

Darstellung  235 

Kippung  des  Mikroskops  59 

—  Untersuchung  ders.  102 
KirchhofT  und  Bunsen,  Spectral- 

analyse  (Lit.)  606 
Kitt,  Bakterienkunde  (Lit.)  239 
Kittes  Färbemethode  273 

—  Tuberkelbacillenfärbung 
233 

Klammern  für  den  Objecttisch, 
Beschaffenheit  100 

—  Neapeler  219 

Klebemittel  für  Schnitte  211 
Klebs'  Glasröhre  411 

—  Glyceringelatine  208 
Kleines  Comparator  496 

—  Erhitzungsapparat  für  Po- 
larisationsmikroskope 452 

—  Lupe  485 

—  Universaldrehapparat  460 
Klencke's    Tuberkulose-Impf- 
versuche 276 

Klercker's  Apparat  für  Wasser- 
emeuerung  am  Objecttisch 
377 

Knochen,  Anfertigung  von 
Schnitten  235 

—  Schliffpräparat  236,  238 
Kobell's  Stauroskop  492 

Koch,  Mikroskopische  Analyse 
der  Drogenpulver  (Lit.)  314 

—  Thierheilkunde  (Lit.)  332 
Koch    und    Pfeil's    Gaslampe 

403 

—  und  Wolz'  Mikroskopier- 
lampe 133 

Koch's  anaerobe  Cultur  417 

—  Cholerainfeclionsmelhode 
bei  Thieren  398 

—  Dampftopf  388 

—  Entfärbungsmethode  242 

—  Erfindung  der  Bakterien- 
färbung 241 

—  Farblösung  für  Tubeikel- 
bacillen  277 

—  Entdeckung  des  Tuberkel- 
bacillus  276 

—  Geisseifärbung  289 

—  Gelatinenährboden  382 

—  Objectrad  338 

—  Objectträgercullur  von  Bak- 
terien 413 

—  Plattencultur  413 

—  Untersuchungen  über 
Dampfsterilisation  388 

—  Untersuchungsmethode  für 
Bakterien  264 

—  Verdünnungsmethode  382 
Kochen      von    Objecten     zur 

Härtung  197 


Kochsalzlösung,  physioiog.  302 
Kohlenoxydblut,  Farbe  519 
Kohlenoxydhämoglobin, 
Spectrum  519 

Kohlensäure  entziehende  Sub- 
stanz 293 

Kohlensäuregehalt  des  Wassers 
378 

Köhler's  Achromat  570 

—  mikrophotographische  Ein- 
richtung für  ultraviolettes 
Licht  565 

Kölbchen  für  Bakterienculluren 
410,  412 

Kölbchencultur  von  Bakterien 
nach  Erlenmeyer  und  Ko- 
walski 413 

Kolisko,  Gerichtliche  Medicin 
(Lit.)  521 

Kolisko's  Methode  zur  Blut- 
fleckenuntersuchung 522 

Koltzoff's  Anleitung  zum  Auf- 
finden bestimmter  Stellen 
im  Präparate  81 

Kommabacillus,  s.  Cholera- 
vibrio 

—  Finkler-Prior  415 
Körber's  Untersuchungen  über 

die  Resistenz    der  Blutarten 
522 
Kosak^s    Instrumentarium    für 
mikroskopische    Elektrolyse 
323 

Kowalski^s  Culturkolben  412 

—  Kölbchencultur  von  Bak- 
terien 413 

—  Untersuchungen  über  Steri- 
lisation durch  Elektricität 
390 

Kreide,  Nachweis  292 
Kreuzfiguren  483 
Krönig's  Kitt  429 

Krümmung  des  Gesichtsfeldes 

18 
Prüfung  ders.  128 

Krvstalle,  Axenbilder  und  Axen- 
austrilt  482 

—  Interferenzerscheinungen 
ders.  437,  482 

—  unter  dem  Mikroskope  301 

—  optisch  pos  tive  und  nega- 
tive 476 

—  zweiachsige  487 
Krvstallin  268 
Krystallinse  des  Auges  9 

Krystallsystem,  Bestimmung 
162,  464 

—  Bestimmung  nach  Kal- 
kowsky  465 

—  Bestimmung  unter  dem 
Mikroskop  459 

Krystallzwiflinge,  Erkennung 

465 
Kühn's  Ansicht  über  die  Pso- 
rospermienschläuche  842 


Kühne,  Bakteriennachweis(  Lit.) 

273 
Kühne's  Bakterienfärbung  273 
Künstler's  Geisseifärbung   289 
Kupfer.  Nachweis  292 
durch  Elektrolyse    319, 

321 

Kupferhämatoxylinfärbung  255 
Kupferkrankheit,  Nachweis 
von  Kupfer  im  Blute  319 
Kupferoxydammoniak  296 

—  als  Blaufilter  549 
Kupfervitriol,  Nachweis  292 
Kur^schluss    des    elektrischen 

Stromes  368 
Kurzsichtige,    Sehen    ders.    10 

L. 

Lackmusseid-;  291 
Lacksorten  für  Dauerpräparate 

429 
LackzeUe  421,  423 
Lambert's  Tropfglas  188 
Lampe  zu  Mikroskopirzwecken 

70,  74,  113 
Längenmessung     unter     dem 

Mikroskope  mittels  Schraube 

155 
Langley^s  Spectraluntersuchuii- 

gen  508 
Lasaulx'    Methode   der   Sicht- 
barmachung    der    Achseii- 

bilder  484 

Lebende  Objecte  324 
-  Beobachtungsflüssigkeiten 
für  dies.  376 

—  Einfluss  des  Lichtes  auf 
dies.  376 

—  Nährflüssigkeiten  376 

—  Vorbereitung  zur  mikrosko- 
pischen Beobachtung  374 

Lebensmedium  der  Mikroorga- 
nismen 374 

—  Abslerben  der  Mikroorga- 
nismen bei  Aenderung  des- 
selben durch  Verdunstung 
377 

Leber,  Anfertigimg  von  Dauer- 
präparaten aus  ders.  425 

Lecoque's   Spectrumscala  512 

Ledermann,  Mikroskopische 
Technik  (Lit.)  420 

Leeuwenhoek's  Entdeckung 
der  Bakterien  259 

—  Entdeckung  der  Blutkörper- 
chen 348 

Leguminosen,  Nachweis  292 
Lehmann,  Molekularphysik 
(Lit.)  366 

Lehmann's  elektrischer  Object- 
träger  316 

Leibenfrost's  Princip  der  Gas- 
verdichtung an  festen  Flä- 
chen 264 

Leinwand,  miskroskopische 
Untersuchung  146 
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Lupe  mit  Stativ  11 

-  Steinheil'sche  553 

—  Vergrösserungsvermögen  11 

—  nach  Wollaston  26 
Lupenmikroskop     für    Photo- 
graphie 553 

[^upenschemel  137 
Lupenstativ  136 

—  Improvisation  137 
Lustgarten's    Syphilisbacillen 

27Ö 
Lvssa,  Versuchsthiere  für  dies. 
396 

M. 

Macerationsgemisch  236 
Maceriren  von  Objecten  236 
Magensarcine  262 
Magnanimi's  Blutnachweis  303 

—  spectroskopische  Methode 
zur  Unterscheidung  von  Blut- 
aiten  522,  523 

Magnesia,      basisch-phosphor-  i 
saure,  Krystalle  301  1 

Magnesiaseife  301  ' 

Magnesiumlampe  547  ! 

Magnus,  Polarisationsmikro- 
skop (Lit)  437 

Malassez'  Pikrocarminlösung 
246 

Maien  mikroskopischer  Gegen- 
stände 173 

Malus'  Entdeckung  der  Polari- 
sation 432 

Marchi-Mikrotom  221 

Marconi's  Doppelmesser  191 

Margarite  299 

Marian  -  Dorset's  Tuberkelha- 
cillenfärbung  283 

Markirung  des  Deckglases  zum 
Wiederauffinden  bestimmter 
Präparatstellen  81 

—  durch  einen  Zeiger  81 
Marpman's  Objeclträger  413 
Marsson's  Styrax  427 
Maskenlack  424,  429 
Masstab    für   Vergrösserungen 

durch  optische  Apparate  10 
Mastzellen,  Färbung  253 
Mattscheibe  551 
Mäusezange  396 
Mayer's  Karmalaun  420 

-  Klebemethode  für  Schnitte 
211 

—  Präparirmikroskop  142 

—  Paraffinbad  205 
Mechanischer  Theil  des  Mikro- 
skops 47 

Meissner,  Mikroskopische  Tech- 
nik (üt)  480 

Melampyrum,  Nachweis  292 

Melangeur  159 

Membranregulator  404 

Meniscus,  planconvexer  7 

Menschenblut,  Unterscheidung 
von  Thierblut  522 

Merismopedia  ventriculi  262 


Merismopedien  262 
Merker's    beweglicher    Object- 
tisch  79 

—  Compensationsocular  46 

—  Gewinde   für  Objective   29 

—  Handmikrotom  214 

—  Immersionssystem  33 

—  Mikrometerschraube  56 

—  Objective,  numerische  Aper- 
tur 105 

—  Objectivklammer  77 

—  Ocularmikrometer  157 

—  pankratischesMikroskopl39 

—  kevolvereinrichtung  76 

—  Schlittenmikrotom  217 

—  Semiapochromat  40 

—  Stativ  48,  52,  89,  95 

—  Substage  52 

—  Verbesserung  der  Einstell- 
vorrichtung  60 

Merlin,  Amphipleura  pellucida 

(Lit.)  427 
Merz'aplanatischesMikroskop28 

—  beweglicher  Objecttisch  77 

—  Spaltmechanik  511 
M^ssapparate  für  Deckgläschen 

181 

Messen,  mikroskopisches  155 
Fehlerquelle  bei  dems.160 

—  —  durch  Zeichnen  mittels 
Doppeltsehens  167 

Messer    für    mikroskopische 

Schnitte  189,  203 
~  Schleifen  ders.  191,  192 
Messerführung  bei  Mikrotomen 

216,  219 
Messocular  44 
Messter's  Compressorium    337 

—  Einstellvorrichlung  61 

—  Objectträger  336 

—  Ocularrevolver  77 

—  Stativ  91 

—  Trichinenmikroskop  340 

—  Universal  -  Bakterien mikro- 
skop  92 

Messtisch  156 
Messtrommel  500 

Messvorrichtung    nach    Sorby- 
Browningf.  das  Spectrum  51 2 
Metallimprägnition  289 

—  zum  Nachweis  von  Geissein 
288 

Metallösungen,  colloidale,  Sich  t- 
barmachen  576 

Metallmikroskop  73,  560 

Metallnachweis  mittels  Elektro- 
lyse 319 

Meteor-Element  323 

Methämoglübin,  spectroskopi- 
scher  Nachweis  521 

Methylenblau  251 

—  färbetechnisches  Verhalten 
256 

Methylenblaulösung,Haltbarkeit 
265 

—  nach  Löffler  286 
Methylgrün,  essigsaures  251 


Methylviolett  251 

—  Verwendung  in  der  Mikro- 
chemie 292 

MetschnikofTs  Untersuchungen 

über  die  Empfänglichkeit  der 

Thiere  für  Cholera  396 

Meyer's    Salicyl-Holzessig   427 

Mez'  Prüfung  der  Correctur  der 

sphärischen  Aberration   116 

—  iWasseranalyse  (LiL)  325 
Michel-L^vy's  Comparator  496 
Miescher'sche  Körperchen  342 

—  Zählkammer  159 
Migula's  Thermostat  407 
Mikrobrenner  373 
Mikrochemie  290 

—  der  Mineralien  314 

—  Vorsichtsmassregeln  bei  der- 
selben gegen  Beschädigung 
des  Mikroskops  294 

Mikrochemische       Reagentien, 

Verzeichnis  292 
Mikrococcus  260 

—  prodigiosus  262 

—  tetragenus  262 
Mikrometer  156 

—  f.  Achsenwinkelmessung487 

—  mit  Bezifferung  158 

—  zurMessung  von  Winkeini  63 

—  als  Testobject  128 

—  Werlbestimmung    seiner 
Theilung  158 

—  beim    Ultramikroskop    583 
Mikrometerocular  44.  157 

Mikrometerschraube  nach  Ber- 
ger 537 

—  elastische  Nachwirkung  ders. 
535 

—  zur  Hebung  des  Mikrotom- 
Objectschliltens  226,  227 

-  nach  Merker  56 

-  bei  Mikrotomen  226 

—  mit  Parallelogrammbewe- 
gung 53 

—  nach  Reichert  60 

—  SchädigungdersbeimUeber- 
hängen  des  Tubus  59 

—  Theilung  59 

—  todter  Gang  ders.  54 
Mikrometerschrauben  -  V' orrich- 

tung  mit  verticalem  Gang  55 

Mikrometertheilung,  Wert  des 
Intervalls  je  nach  der  Brenn- 
weile 158 

Mikrometerzirkel  181 

Mikromillimeter  514 

Mikron  159 

Mikroorganismen,  Absterben  bei 
Sauerstoffmangel  377 

—  Involution  beim  Absterben325 
Mikrophotographie      (s.     auch 

Photographie),    Beleuchtung 
für  dies.  544,  546 

-  Belichtungszeilen  555 

—  erster  Versuch  von  Davy  532 

-  LichlHlter  für  dies.  5I;7 

—  in   natürlichen  Farben  55 


i 
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Mikrophotographie,  orthochro- 
matische Platten  für  dies.  547 

—  mitteis  ultravioletten  Lich- 
tes 565 

Mikrophotographische  Apparate 
531 

—  Camera  551 

—  Einrichtung  für  ultraviolettes 
Licht  nach  Köhler  565 

—  Mikroskopstative  535 

—  Objecte  564 

—  Objective  und  Oculare  533 
Mikrophotographisches  Instru- 
mentarium 553 

Mikro plana  r  535 

Mikroskop,     Anwendung     zur 
Spectralanalyse  503 

—  aplanatisches,  von  Merz  28 

—  für  Apotheker  98 

—  Aufstellung  130 

—  Auswahl  82,  9? 

--  fürBakterienforschung62,92 

—  Bedeutung  für  die  Wissen- 
schaft 12 

—  Benützung     als     Sacchari- 
meter  479 

—  Bequemlichkeitseinrichtun- 
gen dess.  74 

—  Bestimmung  des  Fusspunktes 
107 

—  Bezugsquellen  83 

—  binoculäres  140,  142 

—  Centrirung  47 

—  dioptrisches  7 

—  einfaches  12 

—  Erfindung  11 

—  Fehler  beim  Ankaufe  98 

—  Geschichte  derFabrikation83 

—  Gesichtspunkte  für  die  Be- 
nfltzung  142 

—  Grenze  der  Sichtbarkeit  der 
Objecte  37 

—  invertirtes  294 

—  katadioptrisches  7 

—  für  lebende  Objecte  325 

—  Lichtstärke  dess.  72 

—  Mass  der  Auflösungskraft  36 

—  mechanischer  Theil  13,  47 

—  zur  Messung   des   Längen- 
wachstums von  Pflanzen  353 

optische  Leistung  34 
fscher  Theil  15 
knUisches,     von     Ober- 
nr  139 

i  IRräpariren    s.     l*räpa- 
kroikop 

Polarisation    s.     Polari- 
"^ikroskop 
62 

mg  130 

ngen  bei  der  Mikro- 
»4 
47 
8 

ires  59 
chung  beim  Ankaufe 


Mikroskop  zur  Untersuchung  d. 
Structur  von  Metallen  73 

—  für  Untersuchung  von  Or- 
ganismen im  Wasser  355 

—  Vergrösserung  durch  dass.  34 

—  Vorgehen  bei  der  Einstellung 
143 

—  zusammengesetztes  12;  De- 
finition 16;  Gang  der  Licht- 
strahlen bei  dems.  16 

Mikroskoperzeuger  83 
Mikroskopie,  chemische    Hilfs- 
mittel ders.  289 

—  Definition  7 

—  historische  Entwicklung  12 

—  lebender  Objecte  324,  363 ; 
Vorbereitung  zu  ders.  374 

~  technische  291 
Mikroskopiren,  geeignetes  Licht 

für  dass.  131 
Mikroskopirlampe  133- 
Mikroskopirtisch  130,  133 
Mikroskopirübungen    für    An- 
fänger 144 
Mikroskopirzimmer,      Einrich- 
tung 135 

—  Lage  231 
Mikroskopische  Chemie  289 

—  Dauerpräparate,  Anfertig.419 

—  Elektrolyse  323 

—  Hodegetik  176 

—  Objecte,  Bestimmung  derVer- 
grösserung  mittelst  Doppelt- 
sehens 165;  Färbung  241 

—  Präparate  30 

—  Präparationsmethoden   178 
Mikroskopisches  Aquarium  355 

—  Bild  s.  Bild 

-  Messen  155 

—  Malen  173 

—  Sehen,  Theorie  dess.  von 
Abbe  115 

"  Zeichnen  165 
Mikroskopkasten  129 
Mikroskopobjective  s.  Objective 
Mikroskopstative     zur    Mikro- 
photographie 535 

Mikrospectralobjectiv  377,  526 
Mikrospectralocular  508 
Mikrospectralphotometer  523 
Mikrospectroskop  503 
Mikrotome  190,  212 

—  automatische  232,  233 

—  mit  Gefrierapparat  215 

—  für  Gehimschnitte  221,  229 

—  für  grosse  Schnitte  221 

—  mit  Messerführung  216, 219 

—  mit  Mikrometerschraube  226 

—  Princip  213 

mit  schiefer  Ebene  226 

-  mit    schiefer    Ebene    und 
Mikrometerschraube  226,227 

zum  ^^cluuM  den  unter  Wasser 
229 
-     für  Serivnschnitle  225 
Mlkrolomn>Hssi»r    für   Schnitt- 
I      blinder  225 


Mikrotomschnitte,  Dicke  196 

Milben,  Beobachtung  in  leben- 
dem Zustande  343 

Milch,  blaue  262 

Miliarakis'  Methode  zur  Dar- 
stellung von  Pflanzen-Kiesel- 
skcletten  236 

Millon's  Reagens  297 

Milne-Edward's    Zeiche  n- 
apparat  170 

Milzbrand,  Versuchsthiere  für 
dens.  396 

Mikbrandbacillen,  Färbung  274 

Mineralien,     mikrochemische 
Untersuchung  ders.  314 

—  Schliffpräparate  ders.  15  ir, 
236 

—  weitachsige  488 
Mineralienschliffe    unter    dem 

Mikroskope  154 

Minot's  automatisches  Mikro- 
tom 233 

Mischinfection  395 

Mischpipette  159 

Misuraca^s  Blutnachweis  30.) 

MiquePs  Verdünnungsmethode 
410 

Mohl,  Mikrographie  (Lit.)  26 

MohFs  CoUection  von  Gips- 
u.  Glimmerplättchen  474, 477 

—  Darstellung  des  Pflanzen- 
Kieselskelettes  236 

—  Empfehlung  von  FlQgel- 
schuppen  der  Epinephele  als 
Testobject  113 

—  Lupenstativ  136 
Moitessier,  Photographie  (Lit.) 

531 
Molecularbeweguug  153 
Molecüle,  Sichtbarmachen  574, 

576 
Molisch,  Gefrieren  der  Pflanzen 

(Lit.)  374 
Molisch' s  Gefrierkasten  374 

—  Zuckerprobe  297 
MöUer's  Mikrotom  für  Gehirn- 
schnitte 222 

—  Objectträgerformat  179 

—  Testplatten  118 

Monobromnaph  thalin-Immer- 
sion 38,  43,  120,  124 
Monobrom-Styraxbalsam  427 
Monochromat  von  Rohr  666 
.Morphologische  Reaction  290 

—  Reagentien  290 

—  —  bei  der  Mineralunter- 
suchung 315 

Mouches  volantes  150 
Müller's  Härtungsflüsaigkeit  2^00 

—  Spectraluntersuchungen  506 
Müller'sche  Streifen  529 
Müncke's  Thermoregulator  404 
Mundflüssigkeit,  Untersuchung 

auf  Bakterien  264 
Münster's  Vorschrift  für  den  Ge- 
brauch fehlerhafter    Object- 
träger  180 
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Muskeltrichinen  333 
Mutterkorn,  Nachweis  241,  292 
Mylius'    Uatersuchungen    über 

die  Furfurolreaction  298 
Myopie  s.  Kurzsichtigkeit 

N. 

Nachct^s  bildumkehrendes 
Prisma  139 

—  binoculär  -  stereoskopisches 
Mikroskop  141 

—  invertirtes    Mikroskop    294 

—  Polarisationsmikroskop  450 

—  Zählkammer  160 

—  Zeichenapparat  170 
Nägeli^s   Verdünnungsmethode 

410 
Nahepunkt  des  Auges  9 
Nähragar  382 
Nährböden  für  Bakterien:   für 

aerobe  Cultur  411 

—  für  anagrobe  Cultur  417 

—  Beschleunigung  des  Er- 
starrens  412 

—  für  Cholerabacillen  416 

—  feste  382 

—  Feuchthalten  ders.  412 

—  flüssige  381 

—  Infection  ders.  394 

—  im  lebenden  Thierkörper  395 

—  SteriUsation  385,  392 

—  Wirkung  ihrer  chemischen 
Beschaffenheit  auf  das  Wachs- 
tum von  Bakterien  391 

Nährbouillon  mit  Pepton   381 
Nährflüssigkeiten  für  Bakterien 
376,  381 

—  für  lebende  Objecte  376 

—  für  Schizomyceten  380 
Nährgelatine  382 
Nährkartoffeln  383 
Nährlösungen  380 
Nahrungsfragmente,  Vor- 
täuschung   von    elastischen 
Fasern  durch  dies.  285 

Nahrungsmittel  -  Untersuchung, 

mikrochemische  292,  314 
Narkotisirflasche  350 
Narkotisirung  des  Frosches  349 
Natriumlicht  ^81 
Natronlauge,  Aufbewahrung  293 
Neapeler  Klammer  219 

—  Paraffinbad  205 
Neigungswinkel,   Messung   164 
Nelkenöl   zum    Aufhellen   von 

Schnitten  200 
Nelson *s  Urteil  über  Reichert's 

Semiapochromate  41 
Nencke's    Eprouvette    für   an- 

a^robe  Cultur  418 
Nernst-Lampe  547 
Nettigkeit  des  Budes  128 
Netzhaut  9 
Netzhautbiid  bei  der  einfachen 

Lupe  11 

—  Entstehung  8 

—  des  Kurzsichtigen  10 


Netzhautbild,    Untersuchungen 
Listing  s  über  dass.  7 

—  Verhalten  bei  Weitsichtigkeit 
10 

Netzmikrometer  18,  159 

—  zur  Prüfung  der  Krümmung 
des  Gesichtsfeldes  128 

Netztheilung  beim  Ultramikro- 
skop 583 

Neuhaus,  Mikrophotographie 
(Lit.)  532 

Neuhaus'  Filter  550 

—  orthochromatischePlatte548 

—  Schnurtransmission  544 
Neumann's  Pikrocarminfär- 

bungsmethode  246 
Neumann-Wender's  Bilder  von 

Häminkrystallen  306 
Newton's  Biographie  7 

—  Entdeckung  des  Spectrums 
503 

—  Farbenscala  470 

—  katadioptrisches  Mikroskop  7 
Nicati^s  Infectiousmethode  bei 

Thieren  398  •         • 
NicoFsches  Prisma  433,  434 
nach  Jellet  495 

—  —  Justirung  463 

—  —  Piacirung  am  Polari- 
sationsmikroskop 438 

verkürztes  434 

Nicolhauptschnitt  491 

Niederstadt's  Blutprobe  307 

Nierenepithel  301 

Niessen's    Syphilisbacillen  270 

NissPs  Colophonium  für  Dauer- 
präparate 428 

NiveaudifFerenzen  des  Objectes, 
Bestimmung  59 

Nobert'sche  Probeplatten  110, 
157 

ConstructionundTheilung 

127 

Nonius  bei  Polarisationsmikro- 
skopen 444 

Nordtmayer's  Filter  393 

Nörremberg's  Polarisations- 
mikroskop 437 

Nudeoalbumin,  Phenylhydra- 
zinreaction  299 

Nuss  der  Mikrometerschrauhe  55 

Nüsse,  Nachweis  292 

o. 

I 

Oberhäuser 's  Correction  der 
sphärischen    Aberration    41  I 

—  Drehtisch  56 

—  grosses  achromatisches 
Mikroskop  126 

—  Objectivlinse  26 

—  pankratisches  Mikroskop  139 
Zeichenapparat  169 

Objecte  (s.  auch  Präparate), 
Bestimmung  von  Niveaudif- 
ferenzen 59 

—  Centriiung  462 

—  Durchmusterung  144 


Objecte,    Einbettungsflüssig- 
keiten 125 

—  Einstellung,   Vorgehen    bei 
ders.  143 

—  Entkalkung  234 

—  Entkieseln  235 

—  Grenze  der  Sichtbarkeit  37 

-  harte,    Anfertigung    von 
Schnitten  236 

—  lebende  321 

—  —  elektrophysiologische 
Versuche  an  dens.  369 

— -  —  Schwierigkeiten  der  Be- 
obachtung 325 

—  —  Uebertragung  aus  Flüs- 
sigkeiten a.  d.  Objecttisch  375 

—  —  Untersuchung  ders.  324 

—  für  Mikrophotographie  564 

—  nichtleuchtende,  mikrosko- 
pisches Sehen  ders.  115 

—  Schätzung  der  Grösse  9 

-  Schneiden  mit  der  Hand  194 

—  ultramikroskopische,  Sicht- 
barmachen ders.  572 ;  Unter- 
suchung 571 

—  undurchsichtige,  Beleuch- 
tung 71 

—  Zerzupfen  187 
Objectiv,  achromatisches  25,27 

—  apochromatisches,  s.  Apo- 
chromat 

—  Auflös  ungs-  (Abbildungs-) 
Vermögen  86 

—  Brennweite  39 

—  Centrirung  28 

—  combinirtes,  von  Conradi24 

—  Construction  der  Grund- 
formen 39 

—  Correction  bezüglich  der 
Deckglasdicke  31 

—  dialytisches  42 

—  nach  Dollond  26 

—  mit  Duplexfront  40 

—  von  Ebeling,  numerische 
Apertur  105 

—  ein-  und  mehrgliedriges, 
Wirkung  29 

fehlerhaftes  105 

—  Focalabstand  35 

—  Grundformen  39 

—  von  Hartnack,  numerische 
Apertur  104 

—  für  histologische  Arbeiten  105 

—  für  Immeision,  achromati- 
sches 39 

-  bei     Imniersionssystemen, 
Reinigung  33 

Kriterien  der  Leistungsfähig- 
keit 104 

-  Leistung  34 

-  von     Merker,     numerische 
Apertur  105 

-  für  Mikrophotographie  533; 
im  ultravioletten  Lichte  566 

—  -  numerische   Aperturen  104 

—  Oefl'nungswinkel  35 

—  optisches  Vermögen  34 
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Pfeffer's  heizbarer  Objectlisch 
373 

—  Untersuchungen  über  che- 
motaktische Bewegung  der 
Mikroorganismen  352 

Pfeiffer's  heizbarer  Objectträger 
372 

—  Immunsera  417 

—  mikrophotographische  Auf- 
nahmen 553 

—  Wärmekasten  373 
Pfitzer's  Pikro-Nigrosin  258 
Pflanzen,  Messung  des  Längen- 
wachstums 356 

Pflanzliche  Objecte,  Anilinfär- 
bung 254 

—  —  Corailinfärbung  254 

Dreifachfärbung  258 

Färbung  255 

—  —  Imbibition  der  Hohl- 
räume 324 

PharmakognostischePräparate, 

AniUnfärbung  254 
Dreifachfärbung  258 

Pharmakologische  Beobachtun- 
gen unter  dem  Mikroskope351 
Phasendifferenz  467 

—  bei  Wellenbewegung  468 
Phenylamin  268 
Phenyglukosazon  298 
Phenylhydrazinprobe  298 
Phloxin,  färbetechnisches  Ver- 
halten 257 

Phosphatglas  für  apoch roma- 
tische Linsen  27 

Photographie,  mikroskopische, 
8.  Mikrophotographie 

—  der  Polarisationserscheinun- 
gen  564 

—  des  Spectrums  564 

—  stereoskopische  565 
Photographieplatten  s.  Platten 
Photograph irmikroskop  553 
Photographische  Camera  551 
Photometer  554 

Photoxy lineinb  ettung  211 
Physiologische    Methode    der 

Züchtung  aerober  Bakterien 

409 

Pikrinsäure  als  Gelbfilter  550 
Pikrocarmin  246 

—  nach  Gnnther  272 
Pikrolithioncarmin  248 
Pikro-Nigrosin  258 
PilzceÜulose  296 
Pilze,  Färbung  259 
Pincette  für  Deckgläser  185 
Pines'  Centrifuge  299 
Pinsel   zum  Malen   mikrosko- 
pischer Gegenstände  174 

Pipetten fläschchen  244 
Plagioklas  465 
Plankton  356 
Planktonsucher  356 
Platinnadel  264,  S9i 
Platin(Vse  264,  394 

—  Sterillsirung  265 


Plättchen,    polarisirende    470, 

472 
Platten  für  BakteriencuUur  413 

—  orthochromatische  548;  für 
Mikrophotogi-aphie  547 

—  panchromatische  5tö 
Platlencultur  von  Bakterien  413 
Plattenstauroskop  493 
Pleochroismus.     Untersuchung 

auf  dens.  501 

Pleurosigma  angulatum  als 
Prüfungsobject  für  Mikro- 
skope 83,  113 

Plössls  beweglicher  Object- 
tisch  77 

—  Correction  der  sphärischen 
Aberration  41 

—  Objectivlinse  26 

Polarisation  des  Lichtes  431 

—  zur  Bestimmung  von  Zucker 
im  Harne  480 

—  chromatische  466 
— -  circulare  472 

—  Entdeckung  ders.  durch 
Malus  432 

—  durch  Glimmerplättchen  472 

—  kreisförmige  477 
Polarisationsapparat  435 

—  zur  Spectralanalyse  527 
Polarisationsebene  431 

—  Drehung  478 
Polarisationserscheinungen, 

Photographie  ders.  561: 
Polarisationsfarben  469 
Polarisationsmikroskop  430, 

437,  441 

—  Benützung  zur  optischen 
Analyse  459 

—  Centrirung  462 

-  erforderliche  Einrichtungen 
dess.  457 

—  Erscheinungen  unter  dems. 
459 

—  mit  gleichzeitiger  Drehung 
beider  Nicols  452 

—  Interferenzfarbenerschei- 
nung  in  dems.  466 

—  Justirung  459,  462 

—  Nebenapparate  45S 

—  Stativ  437 

I  Polarisationsocular  4fr 

F^olarisationsprismen  488 

Polarisationston  469 

Polarisationswinkel  482 

Polarisator  432,  1-95 

Polarispur  438 

Polariskop  480 

Pollenkömer  im  Honig  186 

Porges'  Präcisionsthermoregu- 
lator  404 

Porro's  lichtumkehrondes  Pris- 
ma 139 

Powell  und  Lealand's  (Konden- 
sor 65 

PrJlcipitine  des  Rlutes,  Ent- 
deckung 528 

Präcisionsspaltkopf  579 


Präcisionsthermoregulator  404 
Präforensische     Untersuchung 

309 
Präparate,    mikroskopische 

(s.  auch  Objecte)  30 

—  Anfertigung  419 

—  Aufsuchen  bestimmter  Stel- 
len 79,  80,  81 

—  Einschliessen  421 

—  Einschlussmittel  208 

—  Fixiren  201,  25i 

—  aus  Krystallen  459 

—  Ringzeiger  zur   Markirung 
bestimmter  Stellen  81 

-    Schnittmethoden  188,  189 
störende     Beimengungen 
ders.  188 

—  Verunreinigungen  ders.  1 J6 
Präparate-Kasten  430 
Präparationsmethoden,  mikro- 
skopische 178 

Präpariren  harter  Objecte  236 

—  unter  dem  Mikroskope  145 
Präparirgestelle  137 
Präpaiirlupen  135 
Prilparirmikroskop  135, 137, 138 
Präparirnadel  145,  187 
Prausnitz'sche   Abimpfvorrich- 

tung  415 
Preisz'  Färbung    der   Geisselii 

der  Schweinepestbacillen  2S8 
Presse  für  Schnitte  425 
Prismaschraube  53 

—  nach  Merker  60 
Prismen,  polarisirende  438 

—  reflectirende,    zur    Bilduni- 
kehrung  139 

Probeobject  s.  Testobjecl 
Probeplatten,   Nobert'sche  110 
Projectionsapparat  51r6 
Projectionsmikroskop  81b 
Projectionsobjeetiv  46,  578 
Projectionsocular  46,  5'f4 
Protein körper,  Nachweis  297 
Protoplasma,      Strömung      in 

dems.  327 
Prüfung     des     Abbildungsver- 

niögens  des  Mikroskopes  106 

—  eines  Mikroskops  82 
Pseudopodien  327 
Pseudotrichineii  842 
Pseudotuberkelbacillen  287 
PsorospermienschUiuche  342 
Pupille  9 

Purkinje's  l'iitersuchungen  über 

die  \Vimpt*rbewegung  329 
Putzklolz  für  Deckgläschen  184 

Quarz-Doppelplatte  494 
Quarzkeil  477 
Quarzkeil-Comparator  496 
Quarzlinsen  566  . 
Quarzplatte     nacli     Biot-Klein 
478,  494 

—  circulare  Polarisation  durch 
dies.  478 
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Stativ-Zwischenstück  zum  An- 
schrauben von  Objectiven 
30 

Stativ-Lupe  11 

ätaub,  Fernhaltung  dess.  vom 
Mikroskop  131 

—  mikroskopisches  Bild  dess. 
U9 

Stauroskop  492 
Stauroskopie  442,  465 
Stauroskopocular  493 
Steeg  und  Reuter's  polarisiren- 

des  Prisma  434 
Stein,    Licht  im   Dienste   der 

Forschung  (Ut.)  324 

Steinach^sche  Siebdose  244 
SteinheiPs  Aplanat  27 

—  Correction  der  sphärischen 
Aberration  41 

—  Lupe  553 

Steinzeilen,  Nachweis  292 
Stephenson's    homogene    Im- 
mersion 33 

Stereoskopischer  Tubus  140 
Sterilisation  von  Bakteriencul- 
turen  385 

—  discontinuirliche  386 

—  durch  Elektricität  390 

—  fractionirte  386 

von  Instrumenten  387,  398 

—  durch  Kälte  890 

—  von  Nährböden  392 

—  -  der  Platinöse  265,  394 

—  durch  trockene  Hitze  387 

—  durch  Wasserdampf  388 
Stemblende  69 

—  Anwendung  148 
Stichcultur  394 

—  von  Cholera  Vibrionen    415 
Stiefel  für  Objective  294 
Stiftfläschchen    für    Beobach- 
tungsflüssigkeiten 426 

StifttropfQäschchen  für  Glyce- 

rinmischungen  188 
Stilling*s  Amyloidreaction  254 
Stirling's    Eosin-Hämatoxylin- 

Färbung  258 
Stöber^s  Stauroskopocular  494 
Stokes'Spectraluntersuchungen 

506 
Stolper's  spectroskopische  Me- 
thode zum  Blutnachweis  520 
Strafverfahren,    Untersuchung 

308 
Strahlenbrechung  s.  Brechung 
Strassburger  MeÜiylgrün  251 
Strassburger's  Corallin-Doppel- 
färbung  254 

—  Dreifachfärbung  258 

—  Eosin-Hämatoxylin  258 
Straus-Dürckheim^s    Mikrotom 

190 
Streichriemen  für  Messer  192, 

193 
Streich  riemenpasta  193 
Streptococcen  261 
Slrichcultut  394    . 


Stricker^s  Untersuchungen  über 
den  Blutkreislauf  348 

Strom,  galvanischer,  physiolo- 
gische Wirkung  368 

Strömung,  endosmotische  327 

Strömungsbewegung  327 

Sfiromwender  368 

Structurbild,    Auslöschung   63 

Structurstreifen  517 

Struve,  Untersuchung  auf  ver- 
dächtige Flecken  (Lit.)   311 

Strzyzo^ski's  Blutprobe  305, 
306,  307,  312 

—  Hämatin  und  Blulnachweis 
(Lit)'  306 

Stuhluntersuchung  auf  Blut  304 

—  auf  CholerabaciUen  869,  414 

—  auf  Tuberkelbacillen  283 
Styrax  427 
Sublimätlösung,  Desinfeetions- 

vermögen  391 

—  als  Härtungsflüssigkeit  202 
Sublimatwasser  426 
Substage  52 

—  bei  grossem  Stativ  57 
Subtractionsfarbe  476,  507 
Sucher  für  Photographien  mit- 
telstultravioletten Lichtes  567 

Sucherocular  44,  46 

Surirella  gemma  als  Testob- 
ject  121,  126 

Swammerdamm's  Entdeckun- 
gen mit  dem  einfachen 
Mikroskop  12 

Swift's  Polarisationsmikroskop 
451,  453 

T. 

Tafelcoccen  262 
Tageslichtbeleuchtung  beim  Mi- 
kroskopiren 74 
Talbofs  Analysator  439 
Taschenlupe  136 
Tannin  als  Beize  288 
Taschenspectroskop  517 
Täuschungen  beim  Mikrosko- 
piren 152 
Technische  Mikroskopie  291 
Teichmann'sche  Blutprobe  305 

—  Häminki-ystalle  304 
Teinte  sensible  471 
Temperatur  im  Trockenkasten 

388 
Temperaturoptimum    für  Bak- 
terien 409 

—  filr  Culturen  399 
Teschner's  Trichinenmikroskop 

340 
Testobjecte   zur   Prüfung    des 
Abbildungsvermögens  106 

—  zur  Prüfung  von  Mikrosko- 
pen 109 

Teslplattenll0,lll,113,114,157 
Tctanusbacillus  263 

—  Cultur  409 
Textilfasern,      mikroskopische 

Untersuchung  145 


Thanhoffer,  Mikroskop(Lit.)  324 

Theerfarbstoffe  249 

TheUe,  Mikroskop  (Lit.)  13 

Thermometerröhre,  Verwen- 
dung zur  Blutkörperch^n* 
zählung  160 

Thermoregulatoi^  400,  401 

—  elektromagnetischer  404, 
408 

—  für  niedrige  und  hohe  Tem- 
peratur 406 

—  für  Objectträgercultur  406 
Thermostat  383,  400,  407 
Thiere  für  bakteriologische 

Impfversuche  396 

—  Impfungsmethoden  397 

—  inficirte,   Section  ders.  398 
Thierbnchse  330  . 

I  Thierkörper  als  Nährboden  395 
I  Thierversuch,  bakteriologischer 
I     396 

—  zur  Erkennung  der  Patho- 
genität von  Culturen  396 

Thiersch's  Indigocarmin  für 
Blaufärbung  247 

—  Lilatinctur  246 

Thoma's  Objecttisch  zur  Beob- 
achtung des  Blutkreislaufes 
am  Frosche  348 

—  Untersuchungen  Ober  den 
Blutkreislauf  348 

—  2:ählkammer  159 

—  Zeichenapparat  173 
Thoulef  sehe  Lösung  460 
Thum's  Testplatten  113 
Thun's   Realgarpräparate   von 

Amphipleura  427 
Tiefenwirkung   des    Mikrosko- 
pes,  Prüfung  112 

—  des  Objectivs  36 

—  schwacher  Objective  104 
Tiemann   u.    Gärtner,    Trink- 
wasseruntersuchung (Lit)32r) 

Tinction  s.  Färbung 
Tisch  des  Mikroskopes  56 
Tisch   für  Mikroskopirarbeiten 

130,  133 
Tischöffnung  des  Objecttisches 

47 

Tischplatte  des  Mikroskopes  14 
Topf,  Papin'scher  389 
Toumette  424 
Traubenzucker-Nachweis  297 

—  im  Wein  481 
Trenkmann's  Geisseifärbung 

288 
Trichinen,  Fleischuntersuchung 
auf  dies.  332 

—  Vortäuschung  ders.  342 
Trichinenmikroskpp  935,  340* 
Trichinoskop  341 
Trichroismus  501 
Triebscliraube     des     Beleuch- 
tungsapparates 63 

Trieder-Binocle  139 
!  Tripelphosphatkry stalle  301 
'  Triplet  138 
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Vdgrs  improvisirter  Zeichen- 
apparat 169 

—  Spectrumtcala  512 

Voigt  und  Hochgesang's  Polari- 
sationsmikroskop 461 
Yollglasocular  von  Ebeling  46 

W. 

Wachszelle  375 
Wachtelweizen,  Nachweis  292 
Wachter's     Revolvertrichino- 
skop  838 

—  Staüv  91 

Walh's  Ahziehvorrichlung  für 
Messer  198 

—  Doppelmesser  191 

Waller^s  Untersuchungen  über 
Entzündung  348 

Warme,  Wirkung  auf  das  Mi- 
kroskop 543 

Wärmekasten  369 

—  für  Culturen  400 

—  für  mikroskopische  Unter- 
suchungen 378 

Wasser,  Aenderung  der  Zu- 
sammensetzung durch  Ver- 
dunstung 377 

—  Infusorien  in  dems.  324 

—  Unterschied  zwischen  Brun- 
nen-  und  Flusswasser  378 

—  Vorwärmung  dess.  für  den 
heizbaren  Objecttisch  371 

Wasserbad  205,  207 

Was2»ererneuerung  am  Object- 
tisch für  lebende  Mikroorga- 
nismen 377 

Wasserimmersion  33,  580 

—  Objectiv  für  dies.  39 
W^asseruntersuchuiig  384 
Wassermannes        biologischer 

Blutnachweis  523 

Wassermann  -  Schützers  Blut- 
nachweis 303 

Wasserstoff,  Verwendung  bei 
anaeroben  Culturen  418 

Wattepfropf  für  Bakterien- 
köibchen  393 

Weg  bei  der  Bewegung  im 
mikroskopischen    Bilde  154 

Weigert's  Entdeckung  der  feh- 
lenden Kernfärbung  kranker 
Gewebe  252 

—  Färbemethode  272 

—  Kupferhämatoxylinfärbung 
255 

Wein,  Klärung  4SI 

—  Pasteurisation  387 

—  Untersuchung  auf  Zucker 
481 

Weinscbenk's  Condensorzange 
441,  446 

—  Gebrauch  des  Polarisations- 
mikroskops (Ut.)  484' 

—  Newton'sche  Farbenscala 
471 

—  Polarisationsmikroskop  441 


WeinzierFs  Lupe  186 
Weitsichtigkeit,  Brille  für  dies. 
11 

—  Verhalten    des    Netzbaut- 
bildes  bei  ders.  10 

Welcker's  Drehtisch  A6 

—  Regel   für   die   Erkennung 
der  Form  im  mikroskopi- 
schen Bilde  147 

Wellenlänge   des  Lichtes  117, 
467,  469,  504,  514 

roitüere  118 

Wellenlängenscala  513 
Wender,  Harnuntersuchung 

(Lit)  299 
Wenham's  Paraboloid  70 
Werderits'  (Straffall)  809 
Wiederfinden  bestimmter  Stel- 
len des  Präparates  79,  80, 81 
Wiener  Mikroskoperzeuger  83 
Wiener's    Thierversuche    mit 

Choleravibrionen  416 
Wiesner,  Mikroskopie  (Lit.)  291 
W^igand's  Digressionsbewegung 

327 
Willkomm's  Ansicht  über  Nach- 
weis von  Blut  303 
Wimpern  327 
Winkers  Mikroskope  12 

—  Prismaschraube  55 
WinkelmessunfT  162 

—  trigonometrische  164 
Witrs  Cement  429 
Wölbung  des  Gesichtsfeldes  18 
Wolfs    Untersuchungen    über 

Blutpräcipitine  523 
WollThügers  Zählplatte  414 
Wollaston'fl  Doublet  25 

—  Lupe  25 

—  periskopische  Linse  25 
Woodward's     Auflösung     der 

19.  Gruppe  der  Nobert-Tafel 

127 
Wülfing's      Spectropolarisator 

528 
Wurst,     Spectraluntersuchung 

auf  Farbstoffe  518 

—  Untersuchung  auf  Trichinen 
386 

Xylol  272 

—  zur  Reinigung  des  Objectivs 
bei  Immersionssystemen  33 

Xylol-Kanadabalsam  272 

Z. 

Zacharias,  Mikroskop  (Lit.)  458 

—  Regeln  für  die  Durch- 
musterung von  Objecten  144 

Zählkammer  159 

Zählplatte  fürBakterienculturen 
414 

Zahn,  Anfertigung  von  Schnit- 
ten aus  dems.  235 

Zahn  und  Trieb  zur  Einstellung 
des  Mikroskopes  15 

Zange  für  Deckgläser  185 


ZangOQ-Objeetivwechsler  77 
Zappert's  Zählkammer  159 
Zehntelmass  181 
Zeichenapparat  168 

—  von  Edinger  566 

—  improvisirter  169 

Zeichenbretter  und  Zeichen- 
tische 171 

Zeichnen  unter  dem  Mikroskope 
165 

Zeichnungen,  mikroskopische, 
Goloriren  173 

Zeiss'  achromatischer  Conden- 
sor  545 

—  Acbsenbilderocular  485 

—  Analyseur  434 

—  Apertometer  106 

—  Apochromat  40,  43 

—  Beleuchtungsapparat  68,  65 

—  bewegUcher  Objecttisch  77 

—  binoculär  -  stereoskopischer 
Tubus  140 

—  Blende  51 

—  Camera  lucida  170 

—  Gentrirung  der  Revolver- 
einrichtung 76 

—  Compensationsocular  41, 44, 
45 

—  Drehtisch  56 

—  Heliostat  529 

—  Immersionslinse  12 

—  lichtumkehrendes  Prisma 
139 

—  Mikromelerocular  157 

—  Mikrophotographiestativ 
535,  543 

—  mikrophotographischer  Ap- 
parat 560,  562 

—  Mikroplanar  535 

—  Mikrospectrometer  523 

—  Objectiv  28 

—  Objective  mit  hoher  nume- 
rischer Apertur  38 

— Ocularschraubenmikrometer 
156 

—  Planktonsucher  356 

—  Polarisationsmikroskop  446 

—  Projectionsocular  534 

—  Schraubenmikrometer   156 

—  Spectralocular  511 

—  Spectropolarisator  528 

—  Spectrumscala  513 

—  Spiegel  zur  Beleuchtung 
opaker  Objective  72 

—  Sucherocular  46 

—  Ultramikroskop  577 

—  Verticalilluminator  73 

—  Wärmekasten  373 

—  Zeichenapparat  171 
Zelle,   Strömung   in  ders.  327 
Zellkern  (s.  auch  Kern),  Nach- 
weis ohne  Färbung  290 

Zellmembran  der  Bakterien  261 
Zentmayer's      Centennalstativ 

142 
Zettnow's  Filter  550 


